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ABSTRAK 
Saat ini perkembangan teknologi modem berlangsung cepat. Banyak 
modem-modem baru muncul dengan menawarkan teknologi yang lebih baik, seperti 
kelajuan transfer data yang lebih cepat, tingkat kompresi data yang lebih baik, serta 
kemampuan modem untuk mengirim data pada kelajuan optimum Hal ini 
menyebabkan modem-modem terdahulu tergeser kedudukannya oleh 
modem-modem baru Padahal teknologinya belum tentu tertinggal, sepeni kelajuan 
transfer data yang cukup tinggi, namun tidak dapat menyesuaikan kelajuan transfer 
data pada kelajuan optimum Dan modem-modem ini masih cukup banyak di 
pasaran. 
Dalam tugas akhir ini akan dibuat suatu program pengatur kelajuan 
transfer data otomatis dengan memanfaatkan modem tersebut. Pembuatan program 
ini dibatasi pada jenis protokol yang digunakan, saluran transrnisi yang digunakan 
(saluran RS-232 dan saluran telepon), dan jenis bahasa pemrograman (c-). Dalam 
perencanaan dan pembuatan program ini, parameter yang digunakan untuk 
mengontrol kelajuan transfer data adalah checksum e"or checking Apabila teljadi 
kesalahan penerimaan data secara berurutan maka kelajuan transfer data 
diturunkan, sedangkan apabila data diterima secara benar dan berurutan maka 
kelajuan transfer data dinaikkan hingga kelajuan maksimum. Dengan demikian data 
dapat dikirim dengan kelajuan optimum Dalam pembuatan program ini, terdapat 
masalah yang berhubungan dengan pemrograman modem. Masalah tersebut yaitu 
adanya konflik antara protokol modem dan protokol yang digunakan dalam 
membuat program ini. Jadi dalam tugas akhir ini program yang dibuat hanya dapat 
dijalankan dengan menggunakan saluran RS-232. Untuk melakukan uji coba 
terhadap program, saluran RS-232 diinjeksi dengan noise ekstemal (white noise 
generator) yang dapat diubah-ubah level noise-nya. Dari uji coba yang dilakukan, 
terdapat level noise kritis, yang menyebabkan komunikasi data antar dua DTE tidak 
dapat berlangsung. Apabila level noise yang diinjeksikan Jebih kecil dari level noise 
k:ritis maka komunikasi data dapat berlangsung pada kelajuan tertentu, sedangkan 
apabila level noise yang diinjeksikan Jebih besar dari level noise kritis maka 
komunikasi data tidak dapat berlangsung. Dari pengukuran yang dilakukan, 
diperoleb harga S/NtnO. sebesar 13,98 dB. 
Dari pengeljaan tugas akhir ini dapat disimpulkan bahwa kelajuan 
transfer data dapat dibuat optimum dengan melakukan pengontrolan terhadap error 
checking yang diterima, dalam tugas akhir ini digunakan metode checksum error 
checking. 
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BABI 
PENDAHULUAN 
l.l LA TAR BELAKANG 
Pada saat ini sistem komunikasi data semalcin penting peranannya. 
Banyak aspek kehidupan modem yang akan terhenti tanpa adanya komunikasi 
data. Komunikasi data dapat terjadi antara unit-unit peralatan penyusun di dalam 
komputer, antara dua buah komputer atau banyak komputer dalam suatu jaringan. 
Komunikasi data ini sangat berhubungan dalam pengiriman atau penerimaan 
informasi. Saat ini peranan informasi sangatlah penting, sehingga semakin 
diperlukan teknologi komunikasi yang mampu mengirimkan atau menerima data 
secara cepat dan tepat 
Saat ini perkembangan teknologi komunikasi berlangsung sangat 
cepat, di antaranya perkembangan teknologi modem. Banyak modem baru muncul 
dengan menawarkan teknologi yang lebih baik, seperti kelajuan transfer data yang 
lebih tinggi, tingkat kompresi data yang lebih ting__l!i., serta kemampuan untuk 
mengirim data dengan k.elajuan optimum. Hal ini menyebabkan modem-modem 
yang terdahulu tergeser keduduk.annya oleh modem yang lebih baru. Padahal 
modem-modem lama belum tentu tertinggal teknologinya seperti kelajuan transfer 
datanya yang cul..-up tinggi, namun tidak dapat menyesuaikan kelajuan transfer data 
pada kelajuan optimum, dan modem jenis ini masih cukup banyak di pasaran. 
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1.2 P ERMASALAHAN DAN BAT ASAJ\ MASALAH 
Komunikasi data antar komputer saat ini pada umumnya 
menggunakan jaringan telepon. Untuk memperoleh kelajuan transfer data yang 
tinggi diperlukan modem yang mernililci kelajuan transfer data yang tinggi pula 
Namun kelajuan transfer data modem yang tinggi belum menjarnin bahwa kelajuan 
transfer data antar komputer berlangsung dengan kelajuan yang tinggi. Hal ini 
disebabkan karena keadaan jaringan telepon yang dipakai dan keadaan trafik 
saluran saat terjadi komunikasi data. Keadaan trafik saluran ini sangat berpengaruh 
pada kelajuan transfer data, bila kelajuan transfer data terlalu tinggi akan 
mengalcibatkan terjadinya kesalahan (error) pada data-data yang dikirirnkan. Oleh 
karena itu kelajuan transfer data harus diubah-ubah untuk disesuaikan dengan 
keadaan trafik saluran yang digunakan 
Saat ini telah ada modem yang mampu mengatur kelajuan transfer 
datanya secara otomatis, namun harganya cukup tinggi. Sementara itu masih 
terdapat modem dengan harga yang relatif murah dengan kelajuan transfer data 
yang cukup tinggi, tetapi modem ini tidak dapat menyesuaikan kelajuan transfer 
datanya dengan keadaan trafik saluran telepon yang digunakan. Dalam tugas akhir 
ini akan dibuat suatu program pengatur kelajuan transfer data secara otomatis 
untuk modem-modem tersebut. 
Pembuatan program ini dibatasi pada -saluran transrnisi yang 
digunakan, yaitu saluran telepon digital umum. Selain itu juga dibatasi pada jenis 
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protokol transfer data dan bahasa pemrograman yang digunakan, dalam hal ini 
bahasa pemrograman c- . 
1.3. TUJUAN 
Menghasilkan perangkat lunak atau program yang mampu 
menyesuaikan kelajuan transfer data atau kecepatan modem agar komunikasi data 
dapat dilakukan dengan kelajuan optimum. 
1.4 METODOLOGI 
Metodologi yang digunakan dalam menyelesaikan tugas akhir ini 
adalah. 
;;;.. studi literatur tentang protokol transfer data seperti protokol 
XModem. Selain itu studi literatur tentang komunikasi serial dan 
modem serta cara-cara pemrograrnannya. 
;;;.. perencanaan pembuatan program transfer data antara dua buah 
komputer melalui saluran RS-232, dilanjutkan dengan perencanaan 
pengembangan program tersebut dengan menggunakan modem dan 
saluran telepon 
:;.. pembuatan program transfer data antara dua buah komputer baik 
melalui saluran RS-232, maupun melalui saluran telepon, dengan 
menggunakan bahasa pemrograman c-. 
;;o.. pengujian program yang telah dibuat sebelum mengambil kesimpulan. 
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1.5 SISTEMA TIKA 
Pembahasan pada laporan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab 
yang merupakan suatu rangkaian yang saling berhubungan. Bab I merupakan bab 
pendahuluan yang menjelaskan garis besar tentang tugas akhir yang telah 
dilakukan Bab berikutnya yaitu bab II, Ill, dan TV merupakan isi dari laporan 
tugas akhir ini. Teori dasar sistem komunikasi serial dan dasar pemrogramannya 
dituliskan pada bab U. Bab Ill berisi tentang perencanaan dan pembuatan program 
sesuai dengan tujuan tugas akhir, sedangkan pada bab IV diberikan ulasan tentang 
basil uji coba program. Bab terakhir yaitu bab V merupakan bab penutup yang 
berisi kesimpulan dan saran dari tugas akhir yang telah dilal"Ukan. 
1.6 RELEVANSI 
Dengan adanya pengatur kecepatan modem secara otomatis 
diharapkan transfer data dapat berlansung dengan kelajuan optimum. 
BABII 
SISTEM KOMUNIKASI DATA 
11.1 UMUM 
Pada saat ini sistem komunikasi data semakin penting peranannya. 
Banyak aspek kehidupan modern yang akan terhenti tanpa adanya komunikasi 
data. Komunikasi data dapat terjadi antar 2 buah komputer atau antar banyak 
komputer dalam suatu jaringan komunikasi. Contoh komunikasi data tersebut 
antara lain komunikasi data antar mesin fax, komunikasi data pada jaringan A TM, 
atau komunikasi data pada jaringan lokal {Local Area Network). 
Ditinjau dari cara pengiriman data (pengiriman karakter), komunikasi 
data dapat dibedakan menjadi dua yaitu komunikasi data paralel dan komunikasi 
data serial. Pada komunikasi data paralel sinyal bit-bit data dikirimkan melalui 
kanal-kanal yang berbeda secara sekaligus, sehingga kana! yang diperlukan harus 
sebanyak jumlah bit data yang dikirimkan Sedangkan pada komunikasi data serial 
sinyal bit -bit data dikirimkan secara bergantian pada suatu kana!. 
Masing-masing metode pengiriman ini memiliki kelebihan dan 
kekurangan Komunikasi paralel mempunyai kelebihan dalam hal kecepatan 
pengiriman, tetapi tidak dapat digunakan untuk jarak jauh, bahkan jarak 
pengirimannya relatif pendek, biasanya sepuluh kaki atau kurang. Komunikasi 
paralel pada umumnya dipakai untuk komunikasi data antar unit peralatan dalam 
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komputer itu sendiri, seperti unit pengolahan pusat (CPU) dengan monitor 
Sedangkan komunikasi serial umum digunakan untuk komunikasi data yang 
jaraknya lebih jauh, seperti komunikasi data antara dua komputer dengan 
menggunakan modem. 
Sehubungan dengan tugas akhir ini, akan dibahas lebih lanjut 
komponen-komponen dasar yang berkaitan dengan sistem komuni.kasi serial, yaitu 
saluran RS-232, UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), modem 
(Modulator Demodulator), dan protokol transfer data (File Transfer Protocol). 
11.2 STANDAR INTERFACE RS-232 
lmerface kalau dite~emahkan dapat berarti penghubung, yaitu sebagai 
penghubung antar dua lingkungan yang berbeda. Dalam hal ini dua lingkungan 
yang dimaksud adalah peralatan komputer dan peralatan di luar komputer sepeni 
modem. 
RS-232 merupal n seperangkat alat yang berfungsi sebagai interface 
dalam proses transfer data antar komputer dalam bentuk komunikasi serial. RS-232 
merupakan kependekan dari Recommended Standard Number 232. Alat ini dibuat 
oleh En~neering Department of the Electronic Industries Association (EIA) 
Nama resmi dari RS-232 adalah Interface berween Data Terminal Equipment and 
Data Communicauon Equipment Employing Serial Binary Data Interchange. 
Yang dimaksud dengan Data Terminal Equipment (DTE) dan Data 
Communication t:quipme/11 (DCE) di sini adalah peralatan komputer dan modem. 
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Standar interface ini direvisi secara periodik. Sampai saat ini sudah terdapat lima 
revisi Revisi A·C berisi tentang editorial in nature, revisi D tentang physical 
connector, dan revisi E membahas tentang error-correcting modem. 
Pada dokumen yang dibuat oleh Electronic Industries Association 
(EIA) dijelaskan tentang tiga macam aspek yang berbeda dalam hubungan Data 
Terminal Equipmellt (DTE) dan Data Communication Equipment (DCE), yaitu: 
:;;... Deskripsi fungsi fonnal dari rangkaian pertukaran (Formal functional 
descriptions of interchange circuits) 
:;;... Karakteristik sinyallistrik (Electrical signal characteristic) 
> Deskripsi mekanis dari rangkaian antar muka termasuk penghubung 
(Mechanical description of interface circuit including connectors) 
Tabel 2.1 berikut ini akan memberikan rangkuman tentang standar interface 
RS-232. Dari tabel ini dapat diperoleh informasi sebagai berikut: 
:;;... Fungsi standar dari pin untuk EIAITIA 232-E, 561 (8 pin), dan 574 {9 
pin) 
' Nama EIAITIA untuk rangkaian, yaitu AA, BB, dan lain-lain. 
:;;... Nomer rangkaian CCITT, yaitu 101, 102, dan lain-lain. 
:;;... Arah dari sinyal kontrol, yaitu ke arah DTE atau DCE. 
,_ Kependekan umum untuk rangkaian, yaitu TD, RD, DSR, dan 
lain-lain. 
:;;... Deskripsi resrni EINflA dari rangkaian, yaitu Transmit Data, Clear 
to Send, dan lain-lain. 
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Bagian dari tabel yang diarsir akan digunakan dalam pembahasan karena 
berhubungan dengan komunikasi asinkron, sedangkan bagian laiMya digunakan 
pada komunikasi sinkron 
Fungsi RS-232 dapat dibagi menjadi dua bagian utama, yaitu fungsi 
data dan fungsi kontrol. Yang tennasuk fungsi data yaitu pin 2 sebagai transmitter 
dan pin 3 sebagai receiver. Sedangkan pin-pin yang lain termasuk fungsi kontTol, 
11 !0< Campb.oll, C Programmer's Gtlide to Serial Communication, Second Edition, Prentice Hall, 
Indianapolis, 1994, p. 160 
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dinamakan demikian karena pin-pin tersebut memberikan status atau perintah 
dalam pengontrolan modem. 
11.2.1 Deskripsi Fungsi Formal dari Rangkaian Pertukaran 
Berikut ini akan diuraikan fungsi dari masing-masing pin pada RS-232 
yang digunakan pada komunikasi asinkron. 
PROTECTIVE GROUND (PIN 1) 
Meskipun bukan merupakan rangkaian yang didefinisikan secara 
resmi, RS-232 menyarankan pin ini digunakan pada rangkaian dan dihubungkan 
dengan kerangka dati peralatan, dan oleh sebab itu earth ground disediakan dari 
tegangan AC power ~mpply. 
SIGNAL COMl"'ON (PIN 7) 
Pin ini adalah common dari semua sinyal dati rangkaian dan harus ada 
di setiap mterface. Hubungan dati pin ini dan protective gr01md (pin I) dapat 
mencegah kerusakan fatal dati peralatan. 
TRANSMITTED DATA (TD, PIN 2, KE DCE) 
Pin ini berfungsi sebagai saluran pengiriman data dati DTE. Saluran 
TO ini membawa sinyal data serial dati DTE (UART) ke DCE (Modem). Sesuai 
dengan perkembangan teknologi, pemancar ditandai dengan MARK selama 
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periode saluran idle (tidak sibuk). Kemarnpuan DTE ditentukan oleh Request to 
Send, Clear to Send, Data Set Ready, dan Data Terminal Ready 
RECEIVED DATA (RD, PIN 3, KE DTE) 
Pin ini berfungsi sebagai saluran penerimaan data pada DTE. Unjuk 
ke~a dari RD tidak tergantung pada fungsi RS-232 yang lairutya. Standar unjuk 
ke~a ini ditentukan pada kemarnpuan RD berada pada keadaan MARK ketika 
saluran tidak terdapat ca"ier. 
REQUEST TO SEND (RTS, PIN 4, KE DCE) 
CLEAR TO SEND (CTS, PIN 5, KE DTE) 
Standar RS-232 menyatakan bahwa Request to Send mengondisikan 
modem untuk pengiriman. Pada kenyataan, fungsi pin ini hanya mengatur modem 
half duplex untuk berada pada mode pengiriman atau mode penerimaan. Selarna 
modem half duplex sedang dalarn mode penerimaan, DTE akan menahan 
pengiriman Request to Send Ketika DTE berubah menjadi mode pengiriman, maka 
DTE akan menyatakan keinginan untuk mengirim data ke modem half duplex 
dengan mengirimkan Request to Send. DTE tidak dapat memulai mengirim data 
dengan segera karena modem tidak dapat berubah secara tiba-tiba. Setelah 
mengirimkan Request to Send, DTE mulai memonitor sinyal Clear to Send dari 
modem, dimana sinyal ini dinyatakan dengan sinyal low saat modem dalarn mode 
penerimaan Setelah modem selesai menerima data, modem mengirimkan sinyal 
II 
Clear to Send ke DTE untuk menginfonnasikan bahwa saat ini bisa dilakukan 
pengiriman data dengan aman. RTSICTS handshaking ini d.itujukan dalam 
perubahan mode pengiriman ke mode penerimaan dan sebaliknya. 
Pada hubungan full duplex, RTStCTS handshaking ini tidak 
diperlukan Hal ini disebabkan pada hubungan full duplex terdapat dua buah 
saluran. 
DATA SET READY (DSR, PIN 6, KE DTE) 
Data Set Ready dikirimkan bila keadaan berikut ini terjadi secara 
bersamaan. Keadaan yang dimaksud yaitu : 
:.- Modem dalam keadaan terhubung dengan saluran transrnisi dan dalam 
keadaan off hook, tetapi tidak berada dalam mode tes, suara, dan dial. 
:~>- Modem harus telah melakukan proses dial, proses pengawasan 
terhadap panggilan yang masuk, dan segala sesuatu yang d.iperlukan 
dalam pelayanan panggilan melalui jaringan telepon. 
:~>- Modem telah mulai pengiriman discrete answer tone . Answer tone dan 
Data Set Ready dikirimkan dua detik setelah telepon dalam keadaan 
off-hook. 
Model Data Set adalah nama untuk modem dari perusahaan telepon. Standar EIA 
menyebutnya DCE. 
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DATA CARRIER DETECT (DCD, PIN 8, KE DTE) 
Pin ini, yang memiliki nama resmi Received Line Signal Detect, 
mengirimkan sinyal ketika modem menerima remote carrier dan siap mela.kukan 
pertukaran data dengan host. DCD tetap dinyatakan selarna bubungan. 
Pada modem half duplex, DCD hanya dikirimkan oleh modem penerima. 
DATA TERMINAL READY (DTR, PIN 20, KE DCE) 
Pada mode original, Data Terminal Ready harus dikirimkan supaya 
te~adi auto-dtal (pada answer mode), dan juga supaya terjadi auto-answer. Begitu 
modem terhubung pada saluran transrnisi, Data Terminal Ready harus tetap 
dinyatakan untuk mempertahankan hubungan ini. Jika tidak akan te~adi pemutusan 
hubungan dati saluran transmisi. 
R~G INDICATOR (Rl, PIN 22, K.E DTE) 
Pin ini mengirimkan sinyal ke DTE selarna terdapat ring dalam saluran 
transmisi. Jadi Ring /ndtcator dapat dianggap sebagai fasilitas penjawab otomatis 
Sinyal yang dikirim ke DTE sesuai dengan nada yang terdapat pada saluran. 
11.2.2 Karakter istik Sinyal Listrik 
Meskipun karakteristik sinyal listrik dati illlerjace RS-232 tidak 
relevan dengan programmer, beberapa pengetahuan tentang karakteristik ini perlu 
diketahui untuk memahami topik dalam tugas akhir ini. 
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SPEED and POWER 
Standar RS-232 menyatakan bahwa kelajuan transfer data yang 
diijinkan antara no! dan 20000 bit per detik (bps). Namun pada kenyataannya 
kelajuan transfer data dibatasi hingga 19200 bps. Untuk EIA 561 (8 pin) kelajuan 
transfer datanya dapat mencapai 38400 bps. Selain itu panjang kabel yang 
digunakan harus kurang dari 50 feet dan total kapasitansi kabel harus lebih kecil 
dari 2500 pikofarad. Sedangkan arus yang digunakan tidak boleh melebihi 0,5 
ampere. 
LOGIC LEVELS 
Standar RS-232 menetapkan bipolar logic level. Oleh karena itu, level 
logika tidak hanya dinyatakan oleh besar tegangan tetapi juga oleh polaritasnya 
Tegangan maksimum yang diijinkan yaitu ±15 V. 
Standar RS-232 menetapkan empat level logika. Level logika input mempunyai 
definisi yang berbeda dengan levellogika output. Gambar 2.1 menunjukkan definisi 
levellogika dari RS-232 untuk bagian input dan output. 
Levellogika biner untuk output adalah +5 V hingga +IS V dan -5 V hingga -IS V 
Tegangan antara -5 V dan -r5 V tidak didefinisikan Sedangkan levellogika biner 
untuk input adalah +3 V hingga +15 V dan -3 V hingga -15 V. Tegangan antara 
-3 V dan +3 V tidak didefinisikan. 
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LEVEL LOGIKA RS-232 UNTUK FUNGSI KONTROL 
RS-232 LEVEL CONVERSION 
Karena tegangan RS-232 dan level logikanya tidal< sesuai dengan 
tegangan maupun level logika yang digunakan pada rangkaian komputer, maka 
diperlukan pengubahan level-level tersebut. Hal ini dapat dilakukan oleh IC khusus 
yang disebut EIA (RS-2 32) line drivers dan line receivers. Untuk alasan elelctronik, 
peralatan ini biasanya berupa mverrer, yang menunjukkan input atau output dari 
asynchronous I 0 controller IC (UART). Gambar 2.2 menunjukkan pengubahan 
levellogika secara perangkat keras. 
l) Ibid_, p. l64 
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11.2.3 Deskripsi Mekanis dari Rangkaian Antar Muka 
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Konektor standar, yang memenuhi spesifi.kasi sesuai revisi D, adalah 
DB-25, yang kadang-kadang dikenal dengan konektor RS-232. Standar RS-232 
menetapkanfema/e connector untuk DCE dan male connector untuk DTE Hal ini 
memberikan garis pedoman tentang dimana konektor harus ditempatkan. Gambar 
2 3 merupakan gambar dari konektor EIA!rlA 232-E dengan 25 pin. 
IBM PC AT memutuskan transisi DB-25 dengan menggunakan konektor 9 pin 
Gambar 2.4 merupakan gambar dari konektor EIA!fiA 574 dengan 9 pin. 
Sedangkan untuk kebutuhan konektor yang lebih kecil diproduksi konektor 
EIA!fiA 561 dengan 8 pin, ditunjukan dengan gambar 2.5. 
31 Ibid ' p. 165 
•> £bid, p.l66 
l) Ibid, p 166 
•> Ibid, p 166 
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11.3 UART 
UART merupakan kependekan dari Umversal Asynchronous Receiver 
Transmll/er. UART adalah suatu alat yang berfungsi membantu ke~a pemrogram 
maupun processor dalam melakukan proses yang berhubungan dengan 
asynchronous senal I 0 . Untuk menerima at au mengirimkan data, program cukup 
membaca atau menulis data (byte) ke UART, yang tampak oleh processor seperti 
salah satu lokasi memori at au port masukanlkeluaran. Bentuk nyata U ART berupa 
imegrated circuit. Ada beberapa contoh UART, antara lain keluarga IC National 
8250 dan Zilog ZSOSIO. Namun yang akan digunakan dalam pembahasan adalah 
keluarga IC National 8250. 
11.3.1 Perangkat Keras UART 8250 
Dari gambar 2.6 tampak bahwa UART 8250 mempunyai riga imerjace 
dasar, yaitu. I 0 bus, clock UART, dan interface ke RS-232. UART 8250 
berhubungan dengan 8 bit data dari CPU melalui data bus. Pada bagian ini data 
dapat masuk (wrtte) dan keluar (read) dari UART. Proses pembacaan dan 
penulisan data dibedakan melalui status dari pin DISTR dan DOSTR. Selain itu, 
UART 8250 terdiri dari beberapa register internal, dimana alamat dari 
register-register tersebut ditentukan dengan status pada pin AO - A2. 
Berikut ini proses-proses yang dilakukan dalam mengirimkan sebuah byte data · 
,... CPU menempatkan byte data yang akan dikirim pada data bus (DO -
07). 
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Untuk menerima sebuah byte data, proses-proses yang dilakukan serupa dengan 
proses pengiriman data Proses-proses berikut diasumsikan bahwa sebuah byte data 
yang akan diterima telah berada di receiver buffer register. 
;;. CPU mengeset alarnat receiver buffer register pada line AO - A2 
;;. Operasi read dilakukan dengan mengeset line DfSTR dan DOSTR. 
;;. Data kemudian pindah dari receiver buffer ke data bus (DO -07) 
sehingga CPU dapat memprosesnya 
Hal terakhir dari interface dengan 10 bus adalah interrupt (TNTRPT). Output 
INTRPT akan TRUE ketika suatu keadaan terjadi dalam UART 8250 sesuai 
dengan program yang dikehendaki. 
Sistem berikutnya yang berhubungan dengan UART adalah sistem 
clock Sinyal clock UART 8250 dapat diperoleh secara external maupun secara 
internal dengan menggunakan kristal Dalarn contoh di sini sinyal clock UART 
8250 diperoleh dengan menggunakan kristal. Kristal ini dihubungan dengan input 
XT ALI. Sebelurn dihubungkan dengan input XT ALI, sinyal dari kristal harus 
dilewatkan rangkaian pembagi, yang dapat diprogram, untuk menghasilkan master 
data clock Master data clock ini 16 kali lebih tinggi dari baud rate yang 
diinginkan Master data clock ini kemudian dikeluarkan kembali melalui pin 
BAUOOUT Jika pin BOUOOUT dan RCLK dihubungkan maka proses 
pengiriman dan penerimaan data akan dilakukan pada baud rate yang sama. 
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11.3.2 Pemrograman UART 8250 
UART 8250 memiliki beberapa register yang dapat digunakan untuk 
mengontrol ataupun mengetahui kondisi dari UART. Masing-masing register 
memiliki fungsi dan alamat tersendiri. Jadi dengan menulis (write) atau membaca 
(read) register-register tersebut UART 8250 dapat diprogram sesuai dengan 
keadaan yang dikehendaki. Secara umum register-register pada UART 8250 dapat 
dilihat pad a gam bar 2. 7. 
Sebelum membahas fungsi dari masing-masing register tersebut, ada 
satu hal yang harus diketahui yaitu alamat memori masing-masing register. 
Pengodean alamat register-register tersebut dapat dilihat pada tabel 2.2. Seperti 
yang terlihat pada tabel 2.2, UART 8250 memiliki II macam register, namun 
hanya ada l 0 alamat memori Hal ini bisa teJjadi karena transmitter buffer register 
dan receiver buffer register diletakkan pada alamat memori yang sama. Selain itu, 
pada bagian perangkat keras UART 8250, terdapat 3 buah pin alarnat memori (AO-
A2). Hal ini berarti hanya ada 8 alamat memori yang dapat dikodekan, padahal 
UART 8250 memitiki 10 alamat memori yang harus dikodekan. Untuk mengatasi 
masalah ini digunakan bit ke-7 dari data format atau line control register sebagai 
dekoder tambahan Bit ke-7 ini disebut dengan "Divisor Latch Access Btl" atau 
DLAB llustrasi penggunaan DLAB dalam pengodean alamat register dapat 
dilihat pada tabel 2 2. 
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BLOK DIAGRAM UART 8250 
Berikut ini akan diuraikan fungsi masing-masing register UART 8250 : 
RECEIVER BUFFER REGISTER 
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Receiver buffer register terdiri dari satu byte memori Register ini 
IJ lb1<l, p.2 1 5 
DLAB'1 AO 
0 0 
0 0 
X 0 
X 0 
X I 
X I 
X I 
X I 
I 0 
I 0 
TABEL 2.191 
PENGALAMATAN REGISTER DAN DLAB 
Read/ 
At A2 Write Register 
0 0 
-
Receiver (read) Transminer (write) 
0 I RIW Interrupt Enable 
I 0 READ Interrupt Identification 
I I RIW Data Format (Line Control) 
0 0 RIW RS-232 Output (Modem Control) 
0 I R/W Serialization Status (Line Status) 
I 0 R/W RS-232 Input Status (Modem Status) 
I I R/W Scratch Pad 
0 0 RIW LSB Baud Rate Divisor Latch 
0 I RIW MSB Baud Rate Divisor Latch 
11 
'Divisor Latch AcCeJ> Bit", bit ke·7 dari Unt Control Regi>ter. 
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terisi bila UART menerima data. Meskipun data yang diterima lrurang dari 8 bit, 
CPU akan selalu mengarnbil 8 bit data dari register ini . Alarnat register ini adalah 
S3F8 untuk COM I dan $2F8 untuk COM 2. 
TRANSMITTER BUFFER REGISTER 
Untuk mengirim sebuah byte data, CPU menulis byte data tersebut ke 
dalarn register ini. Transmitter buffer register memiliki alarnat yang sarna dengan 
receiver buffer reg~ster yaitu $3F8 untuk COM I dan $2F8 untuk COM 2. 
INTERRUPT E1'\ABLE REGISTER 
Rincian fungsi dari bit-bit yang terdapat pada register ini tarnpak pada 
garnbar 2.8. 
9) Ib1d, p. 21S 
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• 
lltK• tvet I -,_,,, 
Bit 0 Bit ini bemilai I, jika UART telah menerima data. Kemudian 
UART mengaktitkan interupsi ke CPU. 
Bit 1 Bit ini bemilai I, jika transmitter buffer register kosong 
Kemudian UART mengaktifkan interupsi ke CPU. 
Bit 2 Bit ini bemilai l, UART mengaktifkan interupsi ke CPU karena 
salah satu keadaan dari line status register, seperti : parity 
error, ovemm error, framing error, atau kondisi BREAK 
terdeteksi oleh penerima selama penerimaan sebuah byte data. 
Bit 3 Bit ini bemilai I, UART mengaktifkan interupsi ke CPU karena 
salah satu keadaan dari modem status register atau terjadi 
perubahan keadaan dari input RS-232. 
Bit 4-7 Bit-bit ini selalu bemilai 0 
Seperti yang terlihat pada tabel 2.2, register ini aktif jika bit ke-7 dari 
/me control register (DLAB) bernilai salah (0). Interrupt enable register memiliki 
alamat $3F9 untuk COM I dan S2F9 untuk COM 2. 
INTERRUPT IDENTIFICATION REGISTER 
!ntermptldentification register menampung pemrograman agar dapat 
101 lb1d, p. 2 I 7 
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menentukan bagian mana yang diberi urutan prioritas khusus untuk dapat 
melangsungkan inrerupsi ke CPU. Fungsi bit-bit register ini dapat dilihat pada 
gambar 2 9. Bila bit 0 dari register ini bemilai salah (0) berarti sebuah interupsi 
sedang menunggu Pada tabel 2 3 tampak bahwa masing-masing interupsi 
mempunyai prioritas sendiri-sendiri tergantung dari nilai dari bit 0 sampai bit 2. 
Interrupt identification register memiliki alamat $3F A untuk COM I dan $2F A 
untuk COM 2 
DATA FORMAT (LINE CONTROL) REGISTER 
Line control register menampung ketentuan yang dipilih untuk 
menentukan berapa jumlah bit untuk setiap data, berapa jurnlah stop bit-nya. 
apakah menggunakan JXInty check. Di samping itu juga melayani apakah akan 
menentukanlmengubah baud rate divisor . Fungsi bit-bit pada register ini dapat 
dilihat pad a gam bar 2 I 0 dan uraian beriltut ini: 
Bit 2 Jika setiap data terdiri dari 5 bit, maka stop bit I Y. akan terpilih 
secara otomatis. 
Bit 3-5 Banyak penjelasan tentang ketiga bit ini, tennasuk data sheet, 
menyebut "Parity Enable" untuk bit 3, "Parity Select" untuk bit 
4, dan "Stick Parity" untuk bit 5. 
Bit 6 Bit ini bemilai I berarti break control menjadi aktif. Bila hal ini 
terjadi maka output transmitter "dipaksa" menghasilkan nilai 
logika nol (SPACE). Transmitter akan tetap pada kondisi ini 
TABEL 2.3 II) 
PENGO DEAN f.'ITERRUPT IDENTIFICATION REGISTER 8250 
Bit2 Bit I Bit 0 Prioritas'1 ID Interupsi 
0 0 Tidak ada Tidak ada 
I 0 0 Keadaan line status register 
0 0 I Penerimaan data 
0 I 0 2 Transmitter buffer kosong 
0 0 0 3 Keadaan modem stahts register 
'
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Bit 7 Bit ini merupakan DLAB (Divisor Latch Access Bit). Bila bit ini 
berisi I, berarti baud rate divisor akan diakses dan bila bit ini 
berisi 0, berarti baud rate divisor tidak akan diakses. 
Line control regtsler mempunyai alamat $3FB untuk COM I dan $2FB untuk 
COM2. 
II) (bid,p 218 
12) Ibid, p 2 17 
IJ) Ibid, p.218 
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RS-232 OL"TPUT CONTROL (MODEM CONTROL) REGISTER 
Modem control register menampung pemrograman untuk mengatur 
modem, terutama menggunakan saluran DTR (pin 33) dan saluran RTS (pin 32) 
dari UART ke perangkat modem. UART dapat diprogram untuk melakukan loop 
back, yaitu data yang dikirim dapat diterima sendiri oleh UART. Kemampuan ini 
sangat bermanfaat untuk melakukan tes mengirim dan tes menerima data pada 
UART di dalam IBM PC, sehingga tidak memerlukan perangkat lain yang 
merepotkan. UART memberi ekstra 2 saluran OUT I dan OUT2 untuk disambung 
ke komponen lain sebagai pengatur enable/disable. Penerapannya di IBM PC 
adalah untuk mengatur saluran interupsi INTRPT (pin 30) di UART. Saluran 
TNTRPT itu diberi trt-State buffer yang diatur oleh OUT2. Oleh karena itu agar 
UART dapat beroperasi berdasar interupsi dari peralatan lain di luar, maka bit 3 
(OUT2) pada modem control register barus diberi nilai logika l. 
Fungsi bit-bit register ini secara lengkap dapat dilihat pada gambar 
2.11 dan uraian berikut ini: 
Bit 0 Jika bit ini diisi I, maka saluran DTR di pin 33 UART diaktifkan 
(level 0} 
Bit I Jika bit ini diisi I, maka saluran RTS di pin 32 UART diaktifkan 
(level 0). 
Bit 2 Bit ini merupakan saluran pertama yang dapat dihubungkan ke 
perangkat lain. 
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MODEM CONTROL REGISTER 8250 
Bit 3 Bit ini merupakan saluran kedua yang dapat dihubungkan ke 
perangkat lain. 
Bit4 Jika bit ini diisi I, maka loop back internal diaktifkan, artinya 
data yang dikirim dapat diterima kembali oleh UART. 
Bit 5-7 Bit-bit ini selalu bemilai 0. 
Modem control register memiliki alamat $3FC untuk COM 1 dan $2FC untuk 
COM2. 
SERIALIZATION STATUS (LE'<"E STATUS) REGISTER 
Lme status register menampung bit-bit yang menyatakan keadaan 
kehadiran data dan keadaan kesalahan operasi. Rincian fungsi bit-bit register ini 
dapat dilihat pada gambar 2 12 dan uraian berikut ini. 
Bit 0 Bit ini bemilai I bila telah ada data yang masuk ke receiver 
buffer reg~ster. 
Bit I Bit ini bemilai I bila data yang masuk ke receiver buffer reg~ster 
saling turnpuk (overrun error). 
I•) Ibid, p.219 
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Bit 2 Bit ini bernilai I bila terjadi kesalahan parity pada data yang 
diterima 
Bit 3 Bit ini bemilai I bila jumlah bit pada setiap data yang masuk 
tidak benar (framing error). 
Bit 4 Bit ini bemilai I bila te~adi interupsi yang menghentikan (break 
intermpt). 
Bit S Bit ini bemilai I bila isi dari transmitter buffer register telah 
kosong. 
Bit 6 Bit ini bemilai I bila transmilter shift register telah kosong Bit 
ini disebut juga bit TXE atau Transmilter Empty. 
Bit 7 Bit ini selalu bernilai 0 
Lme status reg~ster memiliki alamat SJFD untuk COM I dan S2FD untuk COM 2. 
RS-232 IJ.~PUT STATUS (MODEM STATUS) REGISTER 
Modem status register menampung bit-bit yang menyatakan keadaan 
tentang hubungan dengan modem atau perangkat lain yang dihubungka~ dengan 
UART di IBM PC Fungsi bit-bit register ini dapat dilihat pada gambar 2.13. 
IS) Jb1d. p 220 
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Bit-bit ini menyatakan perubahan keadaan yang terjadi pada 
pin-pin RS-232. Nilai logi.ka 1 pada masing-masing bit ini berarti 
keadaan pin-pin RS-232 telah berubah dati pembacaan register 
ini sebelumnya. Pembacaan register ini menyebabkan bit 0-3 
bernilai logika 0. 
Bit-bit ini menyatakan keadaan sebenamya dari pin-pin RS-232. 
Jika bit-bit ini bernilai I, maka pin-pin RS-232 dalam keadaan 
aktif 
Modem status register mempunyai alamat $3FE unruk COM I dan $2FE untuk 
COM2. 
SCRATCH PAD 
Register ini tidak mempunyai fungsi apapun. Register ini dapat 
digunakan sepeni penggunaan RAM, tetapi register ini tidak selalu ada pada 
seluruh versi dari UART 8250. 
BAUD RATE DMSOR LATCH 
Ada 2 macam baud rate divisor latch yaitu : 
l6) Ibid, p 221 
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LSB BAUD RATE DMSOR LATCH 
LSB (Least Significant Byte) baud rate divisor latch 
menampung angka byte level rendah untuk pembagi clock yang dimasukkan 
ke UART agar didapat baud rate yang diinginkan. Angka pembagi ini dapat 
dipilih an tara $00 hingga SFF. 
,_ MSB BAUD RATE DIVISOR LATCH 
MSB (Most Significant Byte) baud rate divisor latch 
menampung angka byte level tinggi untuk pembagi clock yang dimasukkan 
ke UAR T agar didapat baud rate yang diinginkan. Angka pembagi ini dapat 
dipilih an tara $00 hingga SFF. 
Dengan demikian angka pembagi baud rate dapat dipilih an tara angka 
SOO hingga $FFFF. Frekuensi dari input clock yang biasa digunakan adalah 1,8432 
MHz. U ntuk menentukan baud rate, frekuensi ini harus dibagi dengan angka I 
word dengan byte tinggi pada MSB baud rate divisor dan byte rendah pada LSB 
baud rate divisor Perhitungan ini harus sesuai dengan persamaan berikut ini : 
Pembagi • 
Frekuensi Clock UART 
16 x Baud Rate 
(2.1) 
Dengan menggunakan persamaan 2. 1 di atas, dapat diperoleh angka-angka 
pembagi untuk masing-masing baud rate Tabel 2.4 menunjukkan nilai angka 
pembagi untuk nilai baud rate tertentu 
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TABEL 2.411l 
ANGKA PEMBAGI BAUD RATE UNTUK CLOCK 1,8432 MHz 
Baud Rate Angka Pembagi 
50 $0900 
75 $0600 
110 $0417 
134.5 $0359 
150 $0300 
300 $0 180 
600 sooco 
1,200 $0060 
1,800 $0040 
2,000 S003A 
2,400 $0030 
3,600 $0020 
4,800 $0018 
7,200 $0010 
9,600 soooc 
12,000 . 
14,400 $0008 
19,200 $0006 
28,800 $0004 
38,400 $0003 
57,600 $0002 
115,200 $000 1 
11) fb1d, p.223 
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11.4 MODULATOR DEMODULATOR 
Modulator demodulator sering dikenal dengan sebutan modem. Sesuai 
dengan namanya, modem adalah suatu alat yang berfungsi sebagai modulator sinyal 
digital (dari peralatan seperti komputer) menjadi nada-nada audio dan demodulator 
nada-nada audio menjadi sinyal digital. Jadi dengan menggunakan modem 
komunikasi data dapat dilakukan melalui saluran sinyal analog, seperti saluran 
telepon, gelombang radio, dan sebagainya. Berikut ini akan dibahas tentang 
dasar-dasar modem dan bagaimana pemrograman modem-modem cerdas (smart 
modem). 
11.4.1 Dasar-dasar Modem 
Seperti yang telah diuraikan sebelumnya, modem merupakan suatu 
alat untuk mengubah sinyal digital, seperti sinyal digital komputer , menjadi sinyal 
analog frekuensi rendah (frekuensi percakapan manusia). Hal ini dilak--ukan agar 
sinyal digital dapat ditransmisikan melalui saluran telepon yang memiliki jangkauan 
lebih jauh dan luas Ada beberapa hal yang menyangkut dengan proses modulator 
dan demodulator, yaitu 
:;... Teknik Modulasi 
Ada beberapa teknik modulasi yang dapat digunakan yaitu amplttudo shift 
keymg, frequency shift keying, dan phase shift keying. Ilustrasi mengenai 
ketiga jenis modulasi ini dapat dilihat pada gambar 2.14. 
11) 
0 0 0 0 I 0 
REFERENCE JLJU U 
~ACE 
~ACE 
GAMBAR 2.1411) 
MODULASI PADA MODEM 
' 
AMPLITIJDO 
SHIFT KEYING 
FREQUENCY 
SHIFT KEYING 
PHASE 
SHIFT KEYING 
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Dari ketiga jenis modulasi ini, amphtudo shift keying merupakan modulasi 
yang paling peka terhadap noise Hal ini menyebabkan kemungkinan terjadi 
kesalahan pengiriman semakin besar. 
Hubungao Aotar Modem 
Ada 3 jenis hubungan antar modem yaitu hubungan Simplex, hubungan 
half-duplex, dan hubungan full-duplex . Gambar 2.15 menunjukkan ketiga 
jenis hubungan ini. 
lbtd, p. l 38, p.l43, p. I4S 
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Simplex 
--~---·---------
Transmitter Receiver 
·--- ---- - - ------
I Transmitter ~l Hatl-tluplex ~ Transmitter I 
--------- --- --- -
Talk/listen \ ~'~~ 
I ~ --------- --- ---- I Re<:elver Rece1ver 
Transmitter l Full-Duplex r Receiver .. ·---- -- ----
l I ~ ··--- - - - ---- - - --Receiver Transmitter 
GAMBAR 2.1519> 
PENGGUNAA.'II BA~'"DWIDTH DALA.;"l HUBUNGAN MODEM 
Pada hubungan Simplex, modem pengirim terus menerus mengirimkan data 
tanpa memperdulikan apakah modem penerima menerima data tersebut 
dengan benar Pada hubungan half-duplex, pihak pengirim dan penerima 
dapat berkomunikasi, tetapi harus dilakukan secara bergantian. Sedangkan 
pada hubungan full-duplex, kedua belah pihak dapat mengirim maupun 
menerima data pad a saat yang bersarnaan. 
19) Ibid, p 140 
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11.4.2 Pemrograman Smart Modem 
Smart modem adalah modem yang dapat dikontrol dengan 
mengirimkan perintah, dalam bentuk deretan karakter ASCll, dari komputer 
melalui saluran RS-232. Untuk memberikan perintah ke smart modem harus 
diawali oleh karakter "AT", singkatan dari attention. Dengan memberikan perintah 
AT ke smart modem, modem dapat diatur sesuai keperluan seperti: melakukan 
proses dialmg (A TO), mengubah kelajuan transfer data (AT), memutuskan 
hubungan (ATH) dan sebagainya. Perintah-perintah modem secara keseluruhan 
dapat di lihat pada tabel 2.5. 
Selain itu, smart modem juga mempunyai register-register yang dapat 
diinisialisasi ulang dan isi register ini tidak terhapus ketika aliran listrik mati. Untuk 
mengatur dan mengecek isi register modem digunakan perintah ATS. Fungsi 
masing-masing register untuk modem 9624 dapat dilihat pada label 2.6. Untuk 
modem yang lebih tinggi teknologinya, register yang ada akan lebih banyak. 
Dari sekian banyak perintah modem, perintah yang paling 
berhubungan dalam mengerjakan tugas akhir ini adalah perintah mengatur kelajuan 
transfer data Prosedur mengatur kecepatan modem adalah sebagai berikut. 
:;;.. menginisialisasi baud rate UART sesuai dengan baud rate yang 
diinginkan. 
:;;.. mengirirnkan perintah AT ke modem. Setelah DTE menerima respon 
dari modem, kecepatan modem berubah sesuai kecepatan UART. 
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TABEL 2.5101 
PERINTAH AT PADA SMART MODEM 
ATC- Dofauh ..__ 
"' 
.... R..,... wa axmnmd 
A cmc 
-.. 
Bn I Sdcd ccm « Bell 
Co I Carrier oonarot option 
D cone Dial command 
En 1 Command echo 
Fo I On· Uno cello 
Hn 0 Swdch hook CQOtrOI 
In 0 lda>Uliooionldlock.swn 
Ln 2 Sj>colca volum.: eoalrol 
Mn I Sj>colca .......,, 
M I Conno::tum dM.a rae OXllrol 
On 0 Goon Jine 
p cone Sel«t pul~t dialing 
Qn 0 Rault oode display <X'fltrol 
Sn nooe Sclc.ocu an S~Regiito-
Sn• x nooe Wru1o on S-Regi"" 
Sn' oooe Read &om "' S..Regist" 
' oooe Rcod &om » S..Rqpstcr 
T 
·-
Sdea DThiF cli.U..& 
\'o I R""'k oodt form 
Xn 4 Rcouh oodt l)pe 
Yn 0 Lon& JPlot di$COI"'noct 
lro 0 Recall stored profile 
&Co I DCDop~ion 
&On 2 OTR option 
&f . ..,. Lood fa<.to<) defau!Ls 
&Gn 0 Ouanl lone option 
&Ln 0 0..1-up lcao<d tine option 
&~~ 0 Communic:ati<:n mode option 
.tl'n 0 Dial pul" r.Uo 
&Qn 0 Communicatim mode option 
&Rn 0 RTSrCTS option 
&So 0 DSR option 
&To 0 Selftat commiUlds 
&\'n 0 ViC'A' aCl.i .... and sa.ored coa.fi&Uf3'1on 
A\\'n 0 
- .w,. p<Oiile 
&Xn 0 5)01<-dod.""""" option 
&Yn 0 Sdo..t tlorcd profile en pcM a up 
&hl•x c<ne 5<«< ldq>bonc nwnl><o-
•.en I AU.OofcU.U\ con\1'01 
10) 
--· .l/0(/rm IIIJtnlctron Akmual, p. l 
S Rl-"gister 
. 
ll) lb'd 3 l .• p. 
so 
SJ 
S2 
S3 
S4 
ss 
S6 
Si 
S8 
S9 
SJO 
SJI 
Sl2 
S13 
SJ4 
SIS 
516 
SJ7 
SIS 
S19 
S20 
S21 
S22 
523 
S24 
$25 
S26 
S27 
S30 
TABEL 2.6211 
REGISTER S PADA SMART MODEM 
Default Function 
0 No. of rings to auto answer on 
0 Ring count 
43 Escape character 
13 Carriage retwn character 
10 Line feed character 
8 Backspace character 
2 Wait before dialing 
30 Wait for canier 
2 Pause time for dial modifier 
6 Carrier recover)' time 
14 Lost carrier hang up delay 
7() DTMF dialing sp..'td 
50 Guard Time 
none Reserved 
none Bit-mapped options 
none Rcs..-rved 
none Modem test options 
none Reserved 
0 Modem test lim<'T 
none Reserved 
none RC:tk.TVed 
none Bit-mapped options 
none Bit-mapped options 
none Bit-mapped options 
none Reserved 
5 Detect DTR change 
I RTS to CTS delay interval 
none Bit-mapped options 
10 Sleep mode timer 
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11.5 PROTOKOL TRANSFER DATA 
Bagian terakhir dari komunikasi data serial adalah protokol transfer 
data Protokol inilah yang memungkinkan terjadi perpindahan data dari transmiller 
ke receiver secara benar. Ada beberapa macam protokol transfer data, antara lain· 
11.5.1 Automatic Repeat Request (ARQ) Protocol 
Tipe protokol paket data yang paling urnum digunakan adalah 
protokol jenis ini. Jika terjadi kesalahan penerimaan pada penerima maka 
unacknowledged packei secara otomatis menyebabkan pengiriman ulang dari paket 
yang salah. Ada beberapa jenis dari ARQ protocol, antara lain: 
,.. Send-and-Wait ARQ 
llustrasi cara kerja protokol jenis ini dapat dilihat pada gambar 2.16. Pada 
protokol jenis ini pengirim mengirim paket ke penerima kemudian 
menunggu jawaban dari penerima. flka jawaban yang diterima adalah ACK 
(Acknowledge) maka pengirim melaktlkan pengiriman paket berikutnya. Jika 
jawaban yang diterima adalah NAK (Negative Acknowledge), maka 
pengirim dirninta untuk mengirim kembali paket sebelumnya karena terjadi 
kesalahan penerimaan 
Bagian penerima mengirimkan ja waban ACK bila paket yang diterima, 
setelah melalui proses pengecekan kesalahan, sesuai dengan paket yang 
dikirimkan. Jika pada proses pengecekan kesalahan terdeteksi kesalahan 
paket maka penerima mengirimkan jawaban NAK. Dernikian seterusnya 
Transmitter 
P(N) 
ACK 
P(N+1) 
ACK 
P(N+2) 
NAK 
P(N+2) 
ACK 
P(N+3) 
ACK 
I 
I dst ... 
GAMBAR2.16 
SEND AND WAIT ARQ 
Receiver 
. 
[.;,: '" . . 
. P(N) 
~:-:~·:~ ! ''P(N+1),. 
-. ,; 
. F 
• P(N+2) , f;c;,; ., .. ~. 
. . ., 
r;::;, ;;-:;;,.,_ 
. ·P(N+2) 
l.-" ·-''-'·'-
I 
izH ;, 
P(N+3) 
. 
-
proses ini berlangsung hingga pengiriman paket berakhir dengan benar. 
lO> Continuous ARQ 
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Pada contim1011S ARQ protocol, pengirim tidak menunggu jawaban dari 
penerima. Pengirim melakukan pengiriman paket terus menerus hingga 
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seluruh paket telah terkirim. Di lain pihak, penerima rnelakukan pengiriman 
jawaban seperti biasa, ACK bila paket yang diterima benar dan NAK bila 
paket yang diterima salah, narnun jawaban NAK ini disertai nomor paket 
yang salah. 
Setelah pengirim mengirim semua paket, pengirim mulai melihat jawaban 
dari penerima Bila ditemui jawaban NAK, pengirim mengirim ulang paket 
sesuai dengan nomor paket yang diminta. 
Desain paket data yang dapat digunakan untuk ARQ protocol 
bermacam-macam. Ada 3 pendekatan dasar yang dapat digunakan untuk menyusun 
sebuah paket data, yaitu· 
;;.. Menandai awal dan akhir dari data dengan menggunakan karakter 
kontrol. 
;;.. Memasuklcan panjang data pada paket yang digunakan. 
;;.. Menggunakan panjang data tertentu. 
11.5.2 XMODEM PROTOCOL 
XMODEM file transfer protocol ditemukan pada tahun 1977 oleh 
Ward Christensen. Protokol XMODEM merupakan salah satu bentuk sederhana 
dari send-and-wait protocol yang menggunakan panjang paket data tertentu. 
Model paket dari protokol XMODEM tarnpak pada garnbar 2.17. Masing-masing 
field kecualifie/d data mempunyai panjang I byte. Jadi secara keseluruhan panjang 
paket XMODEM adalah 132 byte. 
SOH Packet 
1"a Complament 
OATA of Paeket s.qu.nce Number Sequ.nc. Humber (128 byte) 
' 
GAMBAR 2.1720' 
MODELPAKETPROTOKOL~10DEM 
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Arlntwn•dc: 
ChKkaum 
SOH F1eld lDJ berisi byte Start-of-Header yang 
menunjukkan byte pertama dalam paket. 
Packet sequence F1eld ini berisi nomer paket dengan modulo 256 
Nomer paket pertama adalah 1. 
1 's complement of Field ini berisi komplemen pertama dari nomer 
packet seq uence paket. 
DATA Field ini berisi byte-byte data yang akan dikirimkan. 
Aritmatic Checksum Field ini berisi basil penjumlahan dari seluruh isifteld 
data, dengan modulo 256. 
lO) Ibid, p.l 01 
BABill 
PERENCANAAN DANPEMBUATAN 
PROGRAM PENGONTROL BAUD RATE 
Pada bab ini akan dibahas tentang perencanaan dan pembuatan 
program pengontrol baud rale. Pada bagian pertama akan dibahas tentang model 
sistem komunikasi data yang akan digunakan dan pada bagian kedua akan dibahas 
tentang penulisan model sistem komunikasi data tersebut ke dalam bahasa 
pemrograman c-. 
III. I MODEL SISTEM KOMUNIKASI DATA 
Seperti yang telah diuraikan pada bab-bab sebelumnya, sistem 
komunikasi data yang akan dibuat adalah sistem komunikasi data asinkron. Pada 
sistem komunikasi data jenis ini diperlukan suatu protokol. Protokol berfungsi 
untuk mengatur bagaimana cara pertukaran data dapat berlangsung dengan benar. 
Jadi penerima dapat mengerti apa yang dikirimkan pengirim dan sebaliknya 
pengirim dapat mengerti tanggapan penerima. Hal ini berhubungan dengan e"or 
checkmg. 
Selain protokol yang digunakan, hal lain yang perlu diperhatikan 
adalah saluran yang digunakan dalam melakukan komunikasi data. Dalam tugas 
akhir ini, saluran yang akan dipakai adalah saluran telepon. Namun untuk 
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mempennudah pembuat.an program, digunakan saluran RS-232 sebagai saluran uji 
coba awal dan dilanjutkan pada saluran telepon. Berikut ini uraian dari dua masalah 
di atas : 
W.l.l Protokol Transfer Data 
Protokol yang digunakan dalam sistem komunikasi data ini adalah 
Send And Walt ARQ Protocol, dengan menggunakan paket data yang mempunyai 
panjang tertentu. Protokol send and wait ARQ digunakan sebagai model sistem 
komunikasi data karena sesuai dengan metode optimasi baud rate yang digunakan. 
Metode optimasi baud rate ini menggunakan parameter ACK untuk menaikkan 
baud rate dan parameter NAK untuk menurunkan baud rate. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan "Semakin padat trafik pada saluran, kelajuan optimal pengiriman data 
akan semakin turun" Jika pada trafik padat, kelajuan pengiriman data melebihi 
kelajuan optimal, maka akan teljadi colltsion atau tubrukan. Hal ini menyebabkan 
timbulnya kesalahan data pada bagian penerima, sehingga penerima mengirimkan 
data NAK untuk memberi tahu pengirim bahwa data diterima dengan salah. Jika 
hal ini berulang berkali-kali maka kelajuan pengiriman data harus diturunkan. 
Demikian sebaliknya, jika pengiriman berlangsung baik maka kelajuan pengiriman 
dinaikkan Dengan demikian kelajuan pengiriman data dapat berlangsung dengan 
kelajuan optimal 
Model paket yang digunakan dalam sistem komunikasi data ini 
memiliki panjang paket 131 byte dan dapat dilihat pada gambar 3.1. 
GAMBAR3.1 
MODEL PAKET DATA 
Fungsi masing-masing.fie/d pada paket dapat dilihat pada uraian berikut ini . 
:;.. SOH Byte ini menunjukkan awal dari paket data. 
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~ Nomer Paket Byte ini berisi nomer paket data dengan modulo 256 dan 
dimulai dari nomer 1. 
Data F1eld ini berisi data-data yang memiliki panjang 128 byte. 
Checksum Byte ini berisi jumlah dari seluruh data pada field data 
dengan modulo 256. 
Setelah mengetahui model paket yang digunakan maka uraian 
berikutnya adalah tentang pengiriman dan penerirnaan paket data. 
PENGIRJMAN PAKET DATA 
Diagram alir dari pengiriman paket dapat dilihat pada gambar 3.2 
Tahap-tahap proses pada pengiriman paket data ada 3 tahap, yaitu : 
~ Tahap Awal Pengirimao Paket Data 
Tugas pertama dari semua protokol adalah membangun 
hubungan antara pengirim dan penerima. Untuk membangun hubungan 
maka pengirim harus menunggu sebuah byte data dari penerima. 
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START 
>---'-Y-.,j Penglrtman Batai ll- -
Klrim Paket 
Cek Counter NAK 
Cek Count.< NAK 
GAMBAR3.2 
DIAGRAM ALJR PROTOKOL PENGIRIM 
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Jika pengirim sudah menerima sebuah byte, maka antara pengirim dan 
penerima sudah te~adi bubungan. 
;;> Tahap Meoengah Peogiriman Pa.ket Data 
Pada tahap meneogab, pengirim membuat paket yang berisi 128 
byte data kemudian mengi.rimkannya. Setelah itu, pengirim menunggu 
jawaban dan penerima. Jika jawaban ACK yang diterima oleh pengirim, 
maka paket dapat diterima tanpa kesalaban di penerima. Jika jawaban NAK 
yang diterima oleh pengirim, maka terdapat kesalahan pada pengiriman 
paket dan meminta pengirim melakukan pengiriman ulang. Jika tidak ada 
lagi data yang akan dikirim maka tahap menengah sudah selesai. 
;;> Tahap Akhir Pengiriman Paket Data 
Jika tahap menengah berakhir secara normal, maka pengirim 
akan mengirim karakter EOT. Selanjutnya pengirim menunggu jawaban dari 
penerima Jika jawaban ACK yang diterima, maka pengiriman data telah 
selesai 
PENERIMAA1'1 PAKET DATA 
Diagram alir penerimaan paket data dapat dilihat pada gambar 3.3. 
Tahap-tahap penerimaan paket data juga dibagi menjadi 3 tahap, yaitu : 
:..- Tahap Awal Peoerimaan Paket Data 
Pada tahap ini penerima mengirim byte ACK untuk memberi 
tahu pengirim bahwa penerima sudah siap menerima paket data. 
Menunggu Pakot Doto 
y 
t y 
r- Mengambil Oata L. _ dari Paket 
T 
T 
y 
Proses Info File 
[Nom or Pokol Oltombah '-- ------------__J 
GAMBAR3.3 
DIAGRAM ALIR PROTOKOL PENERJMA 
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;;;... Tabap Meoengab Penerimaan Paket Data 
Pada tabap ini penerima menunggu kedatangan paket data yang 
ditandai oleh karakter SOH. Setelab paket data diterima, proses yang 
dilakukan adalah melakukan pengecekan terhadap oomer paket apakah 
sesuai dengan yang sebarusnya. Selain itu juga dilakukan proses kalkulasi 
penjumlahan ( dengan modulo 256) terhadap 128 byte data, kemudian 
dicocokan dengan isi dari byte checksum. Jika sama, maka penerima akan 
memberikan jawaban ACK Jika tidak sama, maka penerima akan 
memberikan jawaban NAK. 
;;.. Tahap Akhir Penerimaan Paket Data 
Tahap ini dimulai dengan diterimanya karal--ter EOT. 
Proses-proses yang dilakukan kemudian yaitu mengirimkan jawaban ACK 
ke pengirim dan melakukan proses yang berhubungan dengan data yang 
telah diterirna seperti penutupan file data, membersihkan mernori dan 
sebagainya. 
ID.l.2 Saluran Pengirima.o Data 
Saluran yang digunakan dalam perencanaan sistem komunikasi data ini 
ada dua macam, yaitu : 
;;;... Saluran RS-232 atau Null Modem 
Dengan menggunakan saluran ini, 2 buah komputer yang 
digunakan untuk pengiriman dan penerimaan data dihubungkan secara 
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langsung dengan menggunakan saluran RS-232. Jadi data yang dikirim tidak 
mengalami perubahan sinyal. Dustrasi dari model komunikasi data dengan 
menggunakan saluran ini dapat dilihat pada gam bar 3. 4. a. 
~ Saluran Ttltpon 
Dengan menggunakan saluran ini, 2 komputer yang digunakan 
untuk pengi.riman dan penerimaan data harus dilengkapi dengan modem. Hal 
ini dikarenakan sinyal digital dari peralatan komputer tidak dapat 
ditransmisikan melalui saluran telepon secara langsung. Jadi sinyal digital ini 
harus diubah melalui modem. Dernikian di bagi.an penerima, dilakukan 
pengubahan ke sinyal digital semula agar komputer dapat mengerti data 
yang diterima. Dustrasi dari model komunikasi data dengan menggunakan 
saluran ini dapat dilihat pada gambar 3.4.b. 
Jadi pemrograman yang akan dilakukan adalah pernrograman 
komunikasi data melalui RS-232 terlebih dahulu, dilanjutkan dengan penambahan 
program pengontrolan modem agar data dapat ditransmisik.an melalui saluran 
telepon 
III.2 MODEL KOMUNIKASI DALAM BAHASA C" 
Ada dua tahap pemrograrnan dalarn model komunikasi data yang 
diinginkan, yaitu pemrograman· UART dan pemrograman modem. Berikut ini 
uraian tentang kedua tahap pemrograrnan tersebut. 
D 
r ~=~n 
Komput~tt 
IJ~.I lq ] -Its.= r ~~~ .._._ 
,._,.,._ 
a. MenoQunaq, s.Ntan ~ 
[I 1r S.luran T.a.pon 0000. ;~ O OCC> 
"""""' ~.-
-
Telepon 
b. M~un.kan s.Juran r•pon 
GAMBAR3.4 
SALURAN KOMU.Nll(A.SI DATA 
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D 
j ~ .. , 
Kom-
ill.2.l Pemrograman UART 
Dalam pemrograman UART, beberapa hal yang harus diperharikan 
adalah · 
J;;> Proses Pengirimao Data 
Pengiriman data di sini dapat berarti dua, yaitu pengiriman 
sebuah byte karakter dan pengiriman sebuah paket data. Listing program 
dari prosedur kedua proses ini dapat dilihat pada uraian berikut ini : 
J;;> Prosedur peogiriman karakter 
void SendChar(char t<) 
{ 
) 
whlle((inportb(LSR)&Ox60) fa Ox60); 
outportb(Tx.tx); 
;;.. Prosedur pengirimao paket data 
\ otd Send?acketO 
{ 
} 
unsigned char J: 
for (J•Oj<IJij++) 
{ 
SendCbat(tpacket(j)); 
} 
;;.. Proses Penerimaan Data 
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Penerimaan data di sini dapat berarti dua, yaitu penerimaan 
sebuah byte karakter dan penerimaan sebuah paket data. Listing program 
dari prosedur kedua proses ini dapat dilihat pada uraian berikut ini : 
;;.. Prosedur penerimaan karakter 
void RocciveCbar() 
{ 
} 
char rx; 
wlule((inponb(LSR)&Ox() I) !"Ox() I); 
rx = inponb(Rx): 
rclllm{rx): 
;;.. Prosedur peoerimaan paket data 
'otd Rcc:eivePacketO 
{ 
) 
unsigned cbat j. 
for (J•Oj< 131J•+) 
{ 
rpackct(ji • RoccivcChar(): 
) 
52 
Proses Inisialisasi Port UART dan Pengubahan Baud Rate 
Proses pengubahan baud rate dilakukan dengan mengioisialisasi 
ulang UART dengan baud rate yang diinginkan. Berikut merupakan listing 
program dari prosedur inisialisasi port UART dan prosedur pengubahan 
baud rate UART. 
li>- Prosedur inisialisasi port UART 
void inhponO 
{ 
int addcom; 
Rx e OX2E8; 
Tx • OX2E8; 
LOBaud = OX2E8: 
HIBaud • OX2E9; 
fER • OX2E9; 
IIR = OX2EA: 
LCR •OX2EB; 
MCR • OX2EC: 
LSR • OX2ED; 
MSR • OX2EE: 
swilcb(NoCom) 
{ 
case 0 : addcom • OXIIO; fO Alamat Memory COM I -> 3F8 °/ 
break; 
case 1 addcom = OXOIO: t• Alamat Memory COM 2 - > 2F8 °/ 
break: 
case 2 addcom • OXIOO; fO Alamat Memory COM 3 -> 3E8 °1 
break: 
case 3 addcom ,. OXOOO; t• Alamat Memory COM 4 - > 2E8 */ 
break; 
} 
} 
Rx • R.x + addc:om; 
Tx • Tx + addcom. 
LOBaud • LOBaud + addc:om; 
H!Baud • HIBaud + addcom: 
lER • lER + addcom; 
JIR • DR + addcom; 
LCR • LCR + addcom; 
MCR • MCR + addcom: 
LSR • LSR + addcom; 
MSR • MSR + addcom; 
outportb(LCR,OX03 ); 
outponb(IER.OXOO): 
I* parity disable. 1 stop bit, 8 bit daUI •t 
t• interrupt disable •t 
:l>- Prosedur pengubahan baud rate 
void baud(ctuu rate) 
( 
S\'itcb (rate) 
( 
case I : H!Rate • O.xOJ ; 
LoRate = Ox80; 
BaudPnnt • 300; 
break: 
case 2 • HiRate • O.xOO. 
LoRate = Ox60; 
BaudPrint • 1200: 
break: 
case 3 : H!Rate • OxOO: 
LoRate • Ox30. 
BaudPrint • 2-100. 
break; 
case 4 : HiRate • OxOO; 
LoRate • Oxl8: 
BaudPrint • 4800: 
break. 
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} 
case 5 : HtRatc 
LoRate 
=OxOO; 
• OxQc; 
BaudPrint = 9600; 
break 
' 
} 
ourponb(LCR.Ox80); 
ourponb(LO&ud.LoRate); 
ourponb(HIBaud.HtRatc); 
ourponb(LCR.Ox03): 
I* mengaktifkan perubahan baud rate •1 
1• parity disable, I stop bit, 8 bits data •1 
:o-- Proses Pengontrolan Baud Rate 
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Setelah mengetahui cara mengubah baud rate, selanjutnya 
diperlukan suatu prosedur yang berguna untuk mengontrol baud rate. 
Fungsi prosedur ini adalah menentukan bilarnana baud rate harus dinaikkan 
atau diturunkan. Untuk mempermudah, prosedur ini dibagi menjadi dua 
prosedur baru yaitu prosedur untuk menaikk:an baud rate dan prosedur 
untuk menurunkan baud rate. 
;.. Prosedur untuk menaikkan baud rate 
Prosedur ini dijalankan bila kondisi paket data yang diterima tidak 
te~adi kesalahan Diagram alir dari prosedur ini dapat dilihat pada 
garnbar 3. 5 Se<:ara umum baud rate dinaikk:an jika sepuluh paket data 
secara berurutan diterima dengan baik oleh penerima. Narnun 
adakalanya baud rate dinaikkan tanpa harus menunggu sepuluh paket 
data secara berurutan diterima dengan benar. Hal ini terjadi bila : 
• Baud rate mengalami kenaikkan karena sepuluh paket data secara 
berurutan diterima secara benar. 
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Listing program dari prosedur pengontrol kenaikan baud rate dapat 
dilihat pada uraian berikut ini : 
char RSCount_ACl<(>'Otd) 
{ 
) 
RC_ACK ++, 
SBD •O; 
if ( (RC_ACK = IO) II (SBU ~ I)) 
{ 
) 
SBU • I; 
if (BaudRS < BauciMaxRS) 
{ 
Bauc!RS++, 
ooud(BaudRS); 
RC_ACK • O; 
SBD • I; 
else 
{ 
SBU • 0; 
) 
RC_JiiAK • 0; 
rerum(O). 
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RC_NAK • O 
rttum (OJ 
GMWAR3.5 
PROSEDUR PENGONTROL KENAIKAN BAUD RATE 
:;;.. Prosedur untuk meouruokao baud rate 
Prosedur ini dijalankan bila kondisi paket data yang diterima terjadi 
kesalahan Diagram alir dari prosedur ini dapat dilihat pada gambar 
3 6 Secara umum baud rate dituruokao jika sepuluh paket data 
secara berurutan diterima dengan kesalahan oleh penerima. Namun 
adakalanya baud rate dituruokan taopa harus menunggu sepuluh paket 
data secara berurutan diterima dengan kesalahan. Hal ini terjadi bila ; 
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• Baud rate baru mengalami kenaikan dan terjadi kesalahan 
penerimaan paket data berikutnya. 
• Baud rate mengalami penurunan karena sepuluh paket data secara 
berurutan diterima dengan kesalahan. 
Bila penerimaan paket data terus menerus mengalami kesalahan, 
prosedur ini akan memberi nilai batik 'I' (pengiriman tidak berhasil) 
L1sting program dari prosedur pengontrol penurunan baud rate dapat 
dilihat pada uraian berikut ini ; 
char RSCount_NAK(void) 
{ 
RC_NAK ++; 
SBU • 0; 
if ( (RC_NAK = 10) II (SBD = 1)) 
{ 
SBD • 1; 
if(BaudRS > 1) 
{ 
BaudRS-, 
b:lud(BaudRS); 
RC_NAK •O. 
} 
else 
n:turn( l); 
} 
RC_ACK • O; 
return(O). 
} 
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RC_NAK• O 
return (11 
rolum (OJ 
GAMBAR3.6 
PROSEDUR PE!'iGONTROL PENURUNAN BAUD RATE 
lTI.2.2 Pemrogramao Modem 
Dalam pemrograman modem, beberapa hal yang perlu diperhatikan 
adalah. 
~ Pengirimao Perintah AT 
Perintah AT merupakan sederetan karakter ASCII yang diawali 
oleh karakter AT dan diakhiri oleh karakter ENTER (13). Listing program 
prosedur pengiriman perintah AT dapat dilihat pada uraian berikut ini: 
void SendCommand(char commandO) 
{ 
) 
char a, 
for (a=O; a<strlen(command); a++) 
{ 
SendChar(command[a)); 
} 
SendChar(l3); 
Jio. Proses Pembangunan Hubungan Anta r Modem 
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Ada beberapa motode untuk membangun hubungan antar 
modem. Salah satu metode tersebut yaitu metode pembangunan hubungan 
dengan menginisialisasi answer mode dan originate mode. Originate mode 
berlangsung pad a modem pengirim dan answer mode pad a modem penerima. 
Automatic Onginate Mode diinisialisasi dengan mengirimkan perintah 
A TD<nomer telepon>, sedangkan automatic answer mode disiapkan dengan 
menginisialisasi register SO dengan suatu bilangan bukan nol. Apabila sinyal 
ringing terdeteksi dan nilai dari register SO bukan no~ modem akan off hook 
dan akan mulai membangun hubungan dengan modem pengirim. 
Jio. Proses Pengubahao Kelajuao Transfer Data Modem 
Proses pengubahan kelajuan transfer data (baud rate) modem 
diawali dengan pengubahan baud rate DTE (UART). Kemudian UART 
mengirim perintah AT<CR> atau perintah AT lainnya. Setelah UART 
menerima respon <OK> dari modem, baud rate modem telah berubah sesuai 
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dengan baud rate UART. 
li> Proses Pemutusan Bubuogan AntM Modem 
Untuk memutuskan hubungan antar modem, masing-masing 
modem harus dalarn keadaan hang up. Keadaan ini dimulai dengan 
pengiriman karakter escape oleh UART ke modem dilanjutkan dengan 
pengiriman perintah A TH. 
BABIV 
PENGUJIAN PROGRAM 
Pada bab ill telah dibahas tentang perencanaan dan pembuatan 
program pengontrol baud rate . Unruk mengetahui kemampuan program tersebut 
diperlukan suatu uji coba. Pada bab ini akan diuraikan tentang uji coba program 
yang dilai.."Ukan. Uji coba akan dilakukan deogan menggunakan saluran RS-232 
(null modem) dalam dua kondisi yang berlainan, yaitu kondisi saluran RS-232 tanpa 
gangguan dan kondisi saluran RS-232 dengan gangguan. Berikut ini uraian uji coba 
da.ri kedua kondisi saluran tersebut 
IV.l Salurao RS-232 Taopa Gangguao 
Yang dimaksud dengan saluran RS-232 tanpa gangguan dalam rugas 
akhir ini adalah suatu saluran RS-232 yang mempunyai keadaan sebagai berikut : 
:;... Panjang saluran RS-232 tidak melebihi 50 feet. 
:;... Saluran RS-232 tidak dipengaruhi noise. 
:;... Saluran RS-232 tidak berada di dalam pengaruh medan magnet maupun 
medan listrik (pengaruh dari kedua medan tersebut bisa diabaikan). 
Secara teoritis, jika pengiriman data dilakukan dengan menggunakan saluran 
RS-232 dengan kondisi seperti ini maka kelajuan transfer data dapat berlangsung 
dengan kelajuan maksimum terkecil. 
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Pada uji coba yang dilakukan, kelajuan transfer data dapat berlangsung dalam 
kelajuan maksimum terkecil. 
IV.2 Sahtran RS-232 Dengan Gangguan 
Yang dimaksud dengan saluran RS-232 dengan gangguan dalam tugas 
akhir ini adalah suatu saluran RS-232 yang mempunyai keadaan sebagai berikut : 
:;.. Panjang saluran RS-232 tidak melebihi 50 feet . 
:;.. Saluran RS-232 tidak berada di dalam pengaruh medan magnet maupun 
medan listrik (pengaruh dari kedua medan tersebut bisa diabaikan). 
Saluran RS-232 dipengaruhi oleh noise yang berasal dari white noise 
generator. 
Peralatan-peralatan yang digunakan dalam uji coba adalah sebagai berikut: 
:;.. 2 (dua) set Komputer PC AT 486. 
;;;.. I (satu) Synchroscope merk TELl dengan tipe TS10067. 
;;;.. I (satu) White Noise Generator merk ANDO dengan ripe GRN-308. 
While noise generator ini memililci karakteristik listrik sebagai berikut: 
• Level output : -15 d.Bm sampai +15 d.Bm 
• Deviasi spektrum kontinu : ± I dB pada 100Hz sampai 10kHz 
± 2 dB pada 30 Hz sampai 20 kHz 
• Impedansi output : 60on 
• Jangkauan temperatur : 0 °C sampai 40 °C 
• Keperluan listrik : AC 220V ± 10%, 50/60Hz 
• Konsumsi daya : SVA 
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Instalasi peralatan untuk melakukan uji coba dapat dilihat pada gambar 
4 I. Fungsi variabel resistor pada instalasi tersebut yaitu untuk memperbesar 
impedansi output while noise generator dan mengatur level output noise yang 
diinginkan. 
Berikut ini uraian meogenai langkah-langkah uji coba program deogan 
menggunakan instalasi peralatan seperti gambar 4.1 : 
> Merangkai peralatan seperti gambar 4.1. 
> Mengatur variabe/ resistor pada kedudukan maksimum. 
> Menjalankan program pengatur baud rate pada masing-masing komputer 
(DTE). 
> Mengukur tegangan peak to peak sinyal pada input komputer penerima. 
Level tegangan ini merupakan level sinyal dari DTE. 
> Mengatur variabel resistor secara perlahan-lahan hingga komunikasi data 
antar DTE terputus. 
> Mengukur tegangan pealc to pealc noise saat komunikasi data terputus 
dengan menggunakan synchroscope. Level noise ini merupakan level notse 
kritis, bila level output noise lebih besar atau sarna dengan level noise kritis 
komunikasi antar DTE tidak dapat berlangsung, sedangkan bila level output 
noise lebih kecil dari level noise kritis komunikasi dapat berlangsung 
meskipun dengan kelajuan transfer data yang berbeda. 
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GAMBAR4.1 
INSTALASI PERALA TAN UNTUK UJI COBA PROGRAM 
Dari pengukuran yang dilakukan diperoleh data sebagai beril..-ut: 
Harga level noise kritis Jebih kurang 4 V 
Harga level sinyal dari DIE 20V 
Dari data pengukuran di atas dapat diperoleh harga SIN-. sebesar 13,98 dB 
V, l Kesimpulao 
' 
BABY 
PENUTUP 
J>. Dengan memanfaatkan error checking, kelajuan transfer data dapat diatur 
hingga mencapai kelajuan transfer data optimum. 
J>. Kelajuan transfer data modem (Data Communication Equipment) dapat 
diatur dengan mengubah-ubah kelajuan transfer data UART (Data Terminal 
Equipment). 
J>. Pengontrolan kelajuan transfer data secara software temyata tidak dapat 
digunakan secara langsung pada smart modem. Hal ini karena teljadi konflik 
antara protokol modem dengan protokol program. 
J>. Apabila saluran yang digunakan cukup baik, seperti saluran RS-232 tanpa 
gangguan, kelajuan transfer data dapat berlangsung dengan kelajuan 
maksimum terkecil 
,_ Apabila pada saluran terdapat noise maka kelajuan transfer data akan 
berubah sesuai level noise yang diinjeksikan atau komunikasi data tidak 
dapat berlangsung Jadi terdapat level noise yang menyebabkan komunikasi 
data tidak dapat berlangsung. Level noise ini, dalam tugas akhir ini, disebut 
level noise kritis. 
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V.2 Saran 
Untuk meningkatkan kualitas program dapat ditambahkan fasilitas 
program pengontrol kecepatan real modem. Program-program yang dapat 
ditambahkan antara lain : 
;.. Program untuk menon-aktifkan protokol modem yang terdapat pada ROM 
modem. 
;.. Program dialing yang berguna untuk membangun hubungan antar modem. 
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LAMPIRANE 
LISTING PROGRAM KOMDA T.H 
int R.'(, f' AlaiNC Rx 8\lfrcr •/ 
Tx. /' AJanw. Tx 9u.fl'er •,r 
LOBaud, f' Al:a.m<lt untuk HiF Order Sllud •/ 
Hl8aud, r• Ahmat unwk Low Order Baud "I 
lEI\, I" lot"'""" rn•ble R<&i"" •1 
llR, J• tntcmJpt Identification Resister •t 
LCR. /' Line Conttol Rqi.st« ' I 
MCR, 1• Modem Control R<&istcr •/ 
LSR. /• Line Statw Register '/ 
MSR: 1• 1\rfock.-m Slatut Rcgigct ' I 
V\t NoCom~ i' 1\'omt.T Port Komwtikasi •; 
int HlRatc., / • lnl!iialiw i High Or<k'r Baud •/ 
l..oRatt', I ' ln.i&ihli&.ui Low Orck>r Baud •t 
int R!budPrint~ I ' Variabel Baud RateRS untuk ~ilkan •; 
inl R.\b.xPrint t• Variabel Saud Rate Max RS Wltuk ditampilkan •t 
int Baud~taxRS. t• Vtrillbel Baud Mu via RSl32 ' I 
B11udMax; 1• Vtriabcl Baud l-oin Komunikasi Oata •I 
char BaudRS: f' Var.iabd Baud Rate \'ia RS2Jl ' / 
dtarOelayS.udfl) • (400.600,800.1000,1200); 
dur RC NAX. J• Variabd Counta NA.K untuk. RS ' I 
RC- ACK: 1• Vanab<l c.......- ACK untuk RS •1 
charSBC, ;• VarialxlSw~dt Baud Up ' / 
SBO~ r• V:.n1bel S~ilcb Baud l>cM'D ' I 
unsi!P'ed cll1r q>•dtct(131 ); 1• Vari•bcl..,.y Olla Pakct Kirim •1 
urui!P'ed <hot rpldtct(IJI): 1• Vwbcl..,.y Dtu Paka Terima •t 
uruiiP'od dl~r~hpad<ct(IO): I" Variabcl array Dtu Pakel H-.xingKirim •t 
IIIUi!P'cd <liar rl>p1dtc<( 10); I" Vari1bclomy 0tu Pika ->king Terima •t 
I' Ftmpi-lllnpi Y>nl dipWn • 
•'Old milpa1() 
( 
... .__ 
1\x • OXl£8; 
T< • OXl£1. 
LOBaud • OXlEI. 
HIBaud • OXl£9: 
IER • OXl£9; 
ITR • OXlEA. 
LCR • OXlEB. 
MCR • OXlEC: 
LSR • OXlED: 
MSR • OXli::E, 
swil<ll (NoCom) 
( 
caseO : addcom • OX11~ /• Afamat~·temoryCOM L ->JFS •/ 
..... k: 
caM: I ~ addccm • OXO I O~ r• Alamat Memory COM l - > l FS •; 
br03k, 
c.uc l : 11ddcom • OX tOO~ I• AJJtnal MemotyCOM l - > JE8 •t 
br .. k: 
caie J : Jcktoorn • OXOOO; t• AJilwt Mt.1'n()r)' COM 4 -> 2£8 •: 
tm.k; 
7? 
Rx • Rx • addoom. 
T• • Tx • oddoom: 
LOS.ud • LOO.ud • lddoom. 
HIO.ud • HIO.ud · lddoom: 
IER • IER • oddco>m: 
UR • UR · -LCR • LCR • oddco>m: 
MCR • MCR + .-.; 
LSR • LSR • adcloom: 
~l~R • ~iSR + adcloom: 
void Nud(dt.ar ntc) 
I 
"'""' ( riOtc) ( 
I' p>riry cl&ubl<. lotq> bi&, I be <bu 'I 
~ da'Upt das.tb!;t •t 
we l : Hi!Uu • OxOL. 
LoRatc • OdOi 
R.a.udPrinl • JOlT, 
bn:ak: 
case l : HtRu.t~S • 0:<00; 
LoR>rc •O~: 
R.BoudPmt • 1200: 
bfe.1k; 
case 3 : Hi Rice • OxOO~ 
LoR~~t< • OxJO; 
R.BaudPrint • 2400: 
brt.alc; 
case 4 : HiRIItt: • OxOO: 
LoR>t< • Ox18, 
R.Baud.Print • 4800~ 
break; 
e>,. 5 : !!iRate • 0.00: 
LoR.u • OxO<; 
R.a.udl'riot • %00: 
break; 
, .oid S<ndClw(...,;Fcd chat IX) 
( 
J 
"tul<(( lllpOrtb(LSR)AODO) •· Ox«<~ 
C>Upcl<tb(Tu·~ 
•oid S<ndP.t<kdQ 
t 
un!ltSJ'\cd dtar j; 
forQ-Gj< lll~-) 
I 
ScndOI>r(rp:odto:tUf~ 
delay( I ~ 
l 
J 
\'Oid MakcPack«(unsi,i71c:d dut dal.&fi lc,un3i&n~ d'lu rncb)te.char kode) 
( 
if(ko&o - o) 
I 
Cpac:kt.t( IJOJ• lpackd(IJO) • daufilc; /' chcdtsum value'/ 
cpack.d.{mcb)t~1) • cUUlilt:i 
) 
.... 
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( 
unsi pod dlar r. 
f<>< (i"'ft>Cb)lrlJ<I )OJ-..) 
( 
~d,UJ . 0: ,. d>od:.sum Yaluctidok bcruboh ., 
if(j - (mcb)to-2)) 
) 
( 
) 
) 
) 
if(ltod<-1) 
( 
lpa<kdGJ • 4, /' Kod< ASCII £TX ' • 
lpod<d( I )0 )"'!>odcd( I )0 )~dij). 
) 
unsi111>ed door R«<iveOur(void) 
I 
) 
wllil<((inportb(LSR) & 0.01) I• 0.01~ 
r<tum(inportb(Rx)): 
\'oid Rocet .. ·c:Paak<t() 
( 
un.si!VI«l cluar jk. 
for (jk-G;jk<lli·Jk• +) { rp•cl<d(jkJ• R«<i•·cCI18r(); ) 
) 
dlnr RSCowll_NAK(void) 
I 
RC !'IAK_...: 
SBt:•O; 
if( (RC_!o.;AK > 9) I (SBD-1)) 
I 
SBD ·0, 
RC NAK •O· 
if (BaudRS > i) 
( dtb)'(DclayS.udl&udRS-I J): 
S.udRS--; 
boud(llaudRS~ 
) 
tis< 
I r"""'(l): I 
) 
I 
RC ACK-0: ~0): 
diu RSC...,. ACI:(•'Otd) ( -
RC ACK.._. 
SBD •O: ' 
if( (RC_ACK > 9)i (SOU- I)) 
( 
RC ACK ·0: 
SBV• I; 
if (S..udRS < S.udMu) 
( 
dtl>)(lldayBaud(&udRS·IJr. 
S.udRS+-; 
boud(&udRS): 
SBD • I: 
) 
else 
(SSt; • 0;) 
) 
RC NAK • O· 
'".;.(or. · 
) 
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LAMPIRANF 
LISTING PROGRAM AUTOBAUD.CPP 
findude ·-u.h· 
• include "'tomcbll.h" 
•indudt <iomanip..h> 
'o'Oid MCI'IuS.udM';~.'<() 
{ 
ch:ar pil~an· l. 
box(I0,$, 1~ ,60.0xl7, "",Ox 17,1 r. 
WTit~l0,70,~.·tnl5ialisui Baud Rou Malcsimum",Ox ll); 
fillcll•r( 10. 1,10, 1, · ·,oxl7): 
fillcllar(11,7,~8,7."•",0x 17), 
fillcllar(69, 7,~9. 7 .~·.oxl7t, 
gotOX)~20,9); q>rintJ\"D<fauh Baud Ralc Malcsimum : 9600 llps"); 
gotOX)~10,1 1);q>rintJ("Pllih:on 0Jud R"'c : "); 
' do 
{ 
IOXIalll{Ox 17); 
goto.<y(10, 18): cprintl(" •r, 
gO<OX){lO, 18r, q>rinti\"Baud Rate Malcsimum : "); 
tOUl « sct"{4) « R.\fuPrinl « " bp•"; 
m<nu[O] • • 300 llp! "; 
menu [I) • • 1200 llps ": 
menu[2) • " 24001lps ": 
mcnu[l) · " 4800 llps •; 
mcnu[4) • " 9600 llps ·: 
ma>u[$[ • "<JCd "· 
pilihan • winmcnu(l,42,10,~, I .7,j>ilihll<l,l1lalut, 
swild>(pilih111) 
{ 
cue 1 : Baud.\u<RS • 1, , . Baud 1lax RS • 300 •1 
R.\u,.,.. • 300; 
bmk: 
OU<1 Baud~!J.RS • l ; I" Baud ~lax RS • 1200 •1 
R.\ud'nol - 1100; 
bml<.. 
.,... 3 : Baud.'u<RS • 3. I" Baud ~lax RS • 2400 •t 
R.,U._ • 1400: 
br<ok. 
c::ue 4 : 81ud.\b\R.S • 4: ,. &ud ~bx RS = 4800 ' I 
R.\fa,.,.. • •aoo. 
!><col<, 
"'"' s : Baud.\la<RS • $, r &ud ~ux RS = 9<>00 •t 
, 
} 
\4"bdcl(pdihan !• 6); 
I 
... 01d MmuPortCom() 
{ 
duupilih~~n• l~ 
R.\lul'nlll • 9<>00, 
btclk: 
bo.<( 10,$, 16,~0,0K 17 :~.0.<17, I); 
write<:tnter(t0,70,6."lnit i;tliulli Port Komunlk.ui Scriai ",O:df); 
fi llcllor(I0,7, 10, 7.";",0xl7), 
fi llcllar(1 1,7,68,7,"•",0xl7): 
filld>or(~9. 7,69 ,7, ";",OK 17): 
gotoxy(10,9); q>rintft"Dc(aull Pon Komuniltati : COM I"): 
gotoX){10, II r,q>rintft"Pilihan P011 ~omunilta•i : "); 
'7< 
do 
( 
l<WIIt(01<17J< 
gc<o<)tlO,I I); qlrind(' '"). 
gc<o')'(lO,IIt, ~·-~ilwi : COM"): 
- « """{I)« l'oCom+ I: 
""""(OJ• • co~•• ·: 
..... 111 • • co~u -: 
-•121 • ' CO~tl ": 
-•Ill • · co~•• ·: 
ma>u(<J•' ClOI •• 
piloh., • winm«111(1.~,10,5,1,7.p~ut, 
OW1l<:b(pilohan) 
( 
J 
J 
c::t.K I : NoCom • 0; 
t-k. 
.,....2 l'oCoon • I: 
-k: 
-.1: NoCom • l : 
breokt 
ca.st4 : NoCom • ), 
brak. 
¥~h1le(pilihm !• 5)~ 
iniq>ottQ: 
J 
void ~lmuKjrimRS() 
( 
FILE 'pi! _fi le: 
unsi&ncd char namafile(S&J, 
long filen, 
flollllilcn I, tran$fer, 
inl k. blllldlc. J)f<ll<l: 
SBt: · I; 
SBD • O; 
baud(lt, 
Mbaud(l): 
O.udRS • I: 
O.ud.\lod<m • I , 
loadla{saf I Jt. 
bo-.(J,5, 16,64,01<1 7,-.0xl7,1 t, 
14Titcccnlc:r(l0,70,6,1>cpu!UI'I f•W ,,. Null Modcm•,Oxtf): 
fillctw(l , 7,8,7, '',0.17)< 
falldw(9,7,20,7,'-',0d7J< 
flllc:I>Ar(71,7, 71,7, · · .ox 17)< 
uvcsa(safl)t. 
. J<J=->1"(_ 1-'0R.\IALCURSORt. 
&e<•"l{l5.9t, q>rind\"1-o'..,. File ").an>> oamaf~c; 
, !ld<UrSOit)P'(_KOCl'RSORt, 
... dla{tcr(lJ)\ 
gc<oX)(I5,9):~"NllN Folc '").cout«namafilc; 
if((pll_file-fopco(namafllo:, 'ri>')) - :-ovtl) 
( 
bo.-.(l5, I I,S.)0,0'<3f.-,OxJ(O): 
writ_,n{ll,ll. l),'filc Tid>~ Dttcmukan ",OxJI): 
gttdo(): 
l 
.... 
( 
unsijVI~ c:f\ar <.'b)t~-. nopodcct·, 
d\or ""'118'1'"'· kuolq>r....,, kod<:HS. 
for (k-D:k<9:k >•) 
{ thpockct(lt)• S.ud.\b><RS: / 
lhpad<«J9)•8'S.ud~I,.RS; 
76 
fillcl>ar(S,I7,l,l7, ":".Oxl7): 
filk:hll{9,17,70,17 .-.·.oxl7): 
filk:hll{71,17, 71,17,. ",0.17); 
P'4«ll ,IIJ:~Poot : COM "t,cout «So<:-· I, 
P'4«SJ.IIt, qpriod\"C<m"" : "): &«•« 11,19): qpriod\.,._,.....,,: '•"l: 
a«•«SJ,19): cpnaiJt"Boud R.ole : "): 
AVcoa(ICO'f9)): 
..... « JCN(4) « R&~ 
box(lO,II.~.oiO.O.:Jt-.OXJtO): 
wrii"""'""'(lS,H,Il:W,k! ,_ C.O...U.& 10 <lclJk. ",OX!!)< 
/" ~'"""IP' Ton_., dari ........_ Se1amo 10 daJk ' I 
S...dC!w(67); (' ~""ainm Kanl.t ... 'C' ke p..,.nm. ., 
laniSJIPan "" 0; 
do 
( 
dda){IOOO): 
) 
I' ~bllirimJcm Kode Ponaail"' K< Pa>crima '/ 
tangppan+-t~ 
&OCoX){J&, l<~,prin!J("( 0 od )",IO<an&I"P""~· 
IOUnd( 4~00t. 
if(IMWPUI-10) 
{ <1<1•>~700~.) 
else 
{ d<la){~Or.} 
nOSQund(): 
"nile( ((inponb(LSR) 8t 0.01) I• Ox() I) 8t8t (tangppan < 10) ): 
kodq>I'OSCII • O: 
if(IMWPIIIl < 10) I' A<b TilllWPift <bri Pcncrima. Komunilwi 0\lla Dapot Dilakukan ' I ( 
inportb(Rx~. / ' Mcnpca&J<an !(,'(Buffa- ' I 
I' - PROSES liA.'IDSHAK!IiO I - ' I 
unlijp>od cl>or cl>oc:kHS, 
1014ta(ocrj9Jr. 
box(Z~.II.~.JO,OxJt••,OXltO): 
wrii_,a{lS,H,IJ:\Io'aal,_ Hond!bal<in& I ",OxJf): 
do 
{ I' ~imgirim Plk<l HmclilllkOl& S.ud IUk Maksimum ' / 
tclcUIIr(Ox 17); 
a«•X){Sl,l9): cpnaiJt"Boud a..: "):oour « ICN(4) « R&udl'riot; 
fO<(koO.Jt< IO;k-+) 
{ 
&ndC.'bat(lhpad<djlc)): 
dola)(l): 
) 
I ' ~im..,SPI Paltc HaodobaUI& S.ud IUk M•biawm •t 
f~.Jt<l()o,lt>-) 
{ rt..,adtc(lt)•Rooeh'CCII.u(}. ) 
cl>oc:kHSoO, 
fO<(k• l;k<9Jt ... ) 
{ d!oc:ltHS• duoddiS-filpldtc(lt): ) 
kod<!IS • 0: 
if(cl> ... -kliS- mpad<c<(9J) 
C 1• Oau Pakct Ba1u •t 
BaudMu • rt..,•okd(l ): 
kod<HS • I, 
) 
CIS< 
{ ;• Data P1kd SaliJ.h • 1 
if(RSCouni. NAKQ- I) 
{ kod<HS • 2; ) 
dela){ I OO• Delay!laud(BaudRS·I)): 
) 
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il(lcod<IIS- l) 
( I" - PROSES HA.'IOSH.\Kr.'/0 l- •, 
toodocr( .... (9)t, 
bo<(1S,II.S.JO,OJOr.-.OlOCOt, 
---..r(2S,SS,I3, "Wa~' l'rGoa H.,clollaloo& 2. ',Ox3f): 
RC. ACK-0; 
RC. KAKoO: 
SBUoO; 
SBD-o: 
S.uciRS• S.ud.\1.,.; 
deb~UOOt, 
ba~udRSt, 
for (k-o-.1<<9 Jt ... ) 
( d>padtdjlcJ• S.udMax; ) 
d>padtcl[9)• S.udMax'8; 
do 
) 
( 
1<1CUIIZ(Oxl7): 
P.OX)'(Sl,l9): cplintl{"S.ud R•• : ")'.""" « '"""'(4) « RBaudPrint; 
f~oO;k<IO:J<-) 
( 
S<lldCbar(U>padtct(~J): 
dda~l); 
) 
for(koO;k< IO:k•+) 
{ rbpa<i<ct(kJ• R«>.;,.,a,.r(): ) 
clu:ctcJ'IS•O: 
f~·l:k<9:k•~) 
( cllcdcJiS• clloc:I<HS >thpadtct(k); ) 
kodeHS • 0; 
if(<floclcJIS - rbpodto<(9() 
(to Dau Pakd. flam ' / 
if(RC_ACK - 9) 
( kodeHS • I; J 
•Is< 
( RSCouru ACI(Q; ) 
) 
•Is< 
I I" O.U Pakd Sallll ' ' 
if(RSCouru _KAK() - t) 
r 
k~·O: 
1"0 -~ ) 
clda)( I OO•DdayS.udj BaudJtS.I)); 
) 
"liJlc(l<odeH$ - 0); 
SBI;oO: 
SBD-o: 
RC ACKoO: 
RC)IAK-G; 
I'- PROSES TRA-.:SF!llt DATA- ' ! 
loadsa'(ta(9)); 
bo<(lS,II,S,30,0xJt-.OlOf,O): 
writ""""<r(lS,SS,I),"Wail' Proocs Trtnsfaing. ",Oxlf); 
I<J<I.IIIZ(Oxl7): 
so<Ox)'(,l.l8): cpnnti("Conn.a : "):""" « ldw(4) « RBaudPrint; 
&O<OX)'(S3.19): cprintt("S.ud ROle : "):c:cut « - ·(4) « RBaudPrint: 
delart200): 
<padtd(llOJ • 0, 
<padtd(OJ • I : 
nop,.ckct • I ~ 
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~ Membult PJl.d Oat, l.illuk Sam. Fllc. Pll'ljang File •1 
urui!J'od dtar n. 
cftN ' ""'&. dol, 
ill cleoimo._: 
haodlo - fikno(pcr_filc); 
tilGI • filda~(lll(baodic); 
.m, • oc-1(film. tO,Adooimal a.-lat. 
dol - dcouno I; 
filall -fil<n: 
r.,. (n~.n<arla>( ..... ru.~.a~l 
( MokcPod<«(n.,..filc(nJAO); ) 
~WtcPodc«(4.n,O); 
n.,.; 
r ... (k-o: t <JO: t ») 
( ~C.kcPock«('(Jitlllf'k).n+k.O~ ) 
~UkcPodc«(d<l.n•k.O); 
M•k<PIId<«(O.n+k +l , 1): 
1i>•ckd( II • nop•<it« .. 
do 
( 
S<>ldPocktt(): 
'""&sl'P"' • R"""ve<:llar(): 
if(wwpan - Ox06) 
( RSCowu_ACKQ: l 
.... 
{ 
I 
if(RSCount .!'OAK() • • I) 
{ 
I 
k""""""" • 0; 
aoto bat;~l, 
del•>~ I OO•DcloyB•u<!(S.udRS·I )): 
tc."""(Ox 17)-. 
g<lo"){$3,19): ~U\'Boud R•• ' );""" « """{4) « RBoudPrim; 
) 
~hile(tllni&'Pon '• Ox06); 
P"*' •0: 
tnnst'cr • 0: 
IO'OX){I I,I9); q>tilll\'Tnnd<n~& : '-Jd •.· .,._,.;. 
ocpKkd-.......; 
cb)IC • 0; 
tp.l<k«(IJO 1·~. 
while ((k• l""(pu_ Iii<)) !• EO F) 
( 
MokcPod:«(k.cb)tc.O): 
dJ)te-o-•; 
;r(cb>~< > tl1) 
( 
<:b)tc • O: 
1pock<1( I I • nopod<d, 
n<~pa\.lkd.,..; 
do 
( 
ScndP•ckd(): 
""'WP"' -R....;V<Chor(); 
if(l4n88>J'1ft - 0<06) 
{ RSCount_ACK(): ) 
.... 
( 
if(RSCount NAK() •• I) 
( 
kod<p"""' • O: 
79 
I 
} 
I 
... bola I: 
) 
del a){ I 00+ O<la yBaud[BauciRS·IJr. 
l«lUUI(Od ~ 
... OJ<){S3.19r. ..,mdi"Baud Role ' -~"""'« JdW(4) « R.Ba-
1 
,.!UJ<(IM11M'"' ,. Ox06)t 
l<l<I""'(O. I~ 
tr.wufcr •triDSftr • tl8: 
Pf'OICI •tr...Wcr/ filcnt • tOO; 
... oX){II,I9)t q>m&Jt-rnrufcma '03d'-"-t 
lpacl<d(llOJ. 0: 
' } 
r Mcmbuat Paltct O.U Taakhir •1 
MakePadtd(lc.cbyte.l); 
opad<d(l I • nopad<d : 
do 
{ 
S<ndPock«(); 
t.vl,WpAn • RecetvcCbar(): 
if(tanwpan - 0.06) 
{ RSCouni. ACK():} 
.... 
{ 
ir(RSCoum. NAK() - 1) 
{ 
) 
kodcp"""' • O, 
g.otol»>to~ l ; 
del a){ I 00+ O<la yBo ud( 81 udRS·I J): 
} 
t<lCWU(Oxl7): 
I 
&«O")'(SJ,19): cprinU\"Baud Role : "t.oout « ""'(4) « R.Baudl'rid.: 
wholc(IM111SJPIII1 !• 0><06): 
1<:\UIIt(O. 17): 
tnmf« • u.ufcr .. 128 . 
.,._ • lt'OIUf'« l fiiCIDI ' 100: 
&«0"){11,19): cpnntJ("Tnrufcrin& : ~d·· t011khlt" - ): 
do 
( 
S<ndCIIII(O.O.); 
...,_ .. . ~veC!lll()t 
if{bnJppan - 0><06) 
( RSCount_ACK():) 
d.. 
{ 
} 
if(RSCount !'OAK() - I) 
{ 
kodcpror.ca • 0:, 
&«oi>IL.II. 
' dtla)'(IOO• OclayB.tud(BaudRS·IJr. 
t<:<l4tii(Oxl ~ 
&"'OX){SJ. I9Y, q>rinU("Baud Rate : "):eout « ..XW(4) « R.Baudl'tiol; 
} 
whiloo(tanwplllli.0.06r. 
kodq>,_ • I: 
loadscr(ocr(9J): 
box(lS,I U.JO.Oxlf."".OxJf,O): 
writecauer(l $, 5 S ,13. "Komun lka•i lkrttn.,i I."' ,Oxl f): 
g<t<ll(): 
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blul 
if(l~-O) 
( •' P<ncrima Ti4ok 0...• Olhubl.olp ' I 
loodaa(oaf9J~ 
bol(lO,Il.J, 40,0xl C-,O>O(Ot. 
SO'O'){lS,IJ):- « "K""""'ibsi Oapl (DiocoM«1)1": 
~ 
J 
rdooc(J><r_fiict. 
) 
) 
>'~Me! ~l.,ul<uim.\loclem() 
(""d!():J 
....,;d M<nuTcrimaRSQ 
( 
FILE 'p<T_filc: 
unsiS'od dlar na1112fllc( I J I, 
du:ckHS, 
CO\Irltc:r, 
nopaokdRx. 
clhlclc.sumRl<. 
dur l4nSSJP&n. 
kod<HS: 
lon&filen, 
receive~ 
fl~t film I , 
~~~el~ 
int pi'OSCt; 
baud(! ): 
Mbaud(l); 
BaudRS • 1: 
BaudModcm • I: 
SBU • J: 
SBD • 0; 
inportb(~Ut, 
loadoa(oajl]): 
bol(I.S,I7,64,0xl7, "",Oxl7,1 t. 
~10,70,6."P<nmmun filc,u l"uU Modcm",Oxll); 
filldlar(S, 7,8, 7, "",Oxl7): 
filklw(9.7, 70,7, ·.·.o, 17): 
fi!Jdl.u171,7, 71, 7,. ",Oxl7): 
.. ,-<aafJ]): 
filldlar(l,ll,l.ll. ";".Ox 17): 
filklw(9,18, 70,1 1." •',Ox1 7): 
filklw(71,1 1,71,18, ":".Ox I?): 
p>tOX)(II,I9): qln'l~Jt"""' : C0~11:-«~om+l; 
"""X)(Sl,l9):~·ea.- : "): 
.... "Y( 11,20): cprft1t'Roooi""'' · o;. "): 
SO'•"Y(SJ.lO), cprir>d('Boud 1Uk: "): 
,.vcsa(oaj91t. 
cot4 « -c•>« RBaudPMnt: 
box(lO,II.6.40,0xJ( ... Ol0(0): 
~-ril«<rller(2l,Sl,IJ, 'Mode T <rim.o Oiakliflun:',OxJI): 
~-rit-uer(ll,l$,14,"T....., Scmbann& Tombol-> QUIT',O:<Jf); 
I' M021uni&U Panll9lon dari P<np Hmw P .. .....,.,. Tombol (ESCf 
atau OiJCbut Mode Tcrima •/ • 
unWI>an·O: 
do 
( 
if((inportll(l.SR) & OxO I) •• OxOI) 
( 
cb)to • inportll(R.•t. 
prinll(.,l>d" .cb)to): 
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tan&PPan • l . 
) 
if(l;bllir()) 
{ ...,_., · 2; ) 
l 
"tlitc(..,_., - 0~ 
if!W>SPPwt '• 2) I" MocltT....,.. TcUp Aloif"/ 
{ I" Ada Pana>J., Don P<n,;rim K....,ilwi MW.i dilaJwbo "I 
I"- PROSES HA.'IDSIIAKL"O I- "I 
loodsa(oa{9)): 
bol<(2l,ll,l ,30,0x3(.-.0il3(0r. 
writ«Gl<~2l.H,13."Wodl ..._ Hondollakin& I ",01<31); 
Sa1dCh.01(0~); 
do 
{ 1- Mcnunaau Karakl« Hanc:W\ak.ing &ud Rate MaksUnum •1 
te"""'{Oxt 7" 
&<l(oxy(l),lOr, q>nnlQ"O.ud Rate: ");cout « """14) « Ra.udPrint; 
f0< (<b)t..O;<b)te< I O:<'b)to-+) 
{ lllpa<:ktt(cbytcJ• ReorivcCh•r(); ) 
dl«<<HS-o; 
for (cby<.-1 :<'by<o<9;<b)u,• +) 
{ dlcd<HS-.:h«<<HS+IIIp•cktt(cb)te); ) 
kodcHS•O; 
if(<ilCI.'kHS - mpackaJ9J) 
{ 
kocltHS • t. 
if(lllp•ck<tJIJ < O.udM,.RS) 
( O.udMax • lllp•clt«JI J; ) 
•lsc 
{ O.udMax • O.udMaxRS; ) 
r .. <<b>~<b><o<9:<b),....•) 
{ tllpaclt«(cby<e)• O.ud.'lu: ) 
tllpad<«I9J· Baud.\1u"l; 
fcr (<b).-;<b)to<IO:<b)to-+) 
{ 
S<nclCiut(lhpad<«jd>)teJr. 
clda)(l): 
I 
I 
eM 
{ i ' ~l<nprim K.m~a .. Hondollakin& O.ud R.tte Mal<Jin.., • ' 
l 
) 
r..(cb}'<<-O;<b)to<IO,<b)t-) 
{ 
lhpad<d(d>)u,}"<'b)tr. 
S<ncK.'hat(thpack«(cb)te)): 
delay( I ); 
I 
if ( RSCOWll N AKO - I ) 
{ kodcHS•2; ) 
whilc(kodcHS - 0), 
if(lcodcHS •• I) 
( / " -PROSES IIANDSHAKI!\'0 2 - "I 
loacba("'J9J); 
box(ll.t t,l.JO.Oll3t:··.oi1Jr.o>. 
writOOCilh:r( 2 S, S S,l3," W; it! Proses Handsh•kanc 2 ... ,Ox3 f): 
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I 
RC ACK•O· 
RC.NAK•O: 
SBU•O: • 
SBO • 0; 
llaudRS•Ilaud.\lu; 
d<la>( I lOOt, 
~t. 
do 
c 
t<>UIII(Ox 17t, 
pto>C)(~J.20); cprWf\'llaud !Uoe : "):"""' « ldW(4) ~< Ra.udl'rila; 
for (cb)..-&.cb)te<IO:cb)<t> •> 
C rhpadt~t(cb)tt)•R-.voQut(): I 
dtod<.HS-0: 
for (c:l>yt .. l ;cb)tc<9:cb)•.,...l 
{ d!od<HS•ch«k.HS ...tlpodcct(cb)t<);) 
kodcHS•O; 
if(ch«i<.HS - mpoclcct(9JJ 
{ 
for (<i>)I.-O:cb)lc<9,cb>t.,....) 
( tltpackd(c:i>yt<J•B•udMax: I 
tltpo<kd(9J•Baud~f•<"8, 
for (cby~.-O;cbytc< 10;<'1>)1.,....) 
{ 
ScndChar(tltpackel I <Oyto )): 
d<lo)( I ); 
) 
ir(RC ACK - 9) 
( kO<IoHS •I .) 
•I,., 
{ RSCount ACK{)', ) 
) 
""' ( 1• Mcnginm Kanol.lcr Hond<htlcini Baud Rat< Moksirnum "I 
) 
for{ cb)te-O;cbyte< I 0 ,cbyt..-) 
{ 
tltpock cl (cO)") -cbyt<r. 
S...dC!ur(tltpackcl(cb)I<Jt. 
deb>( I); 
) 
of(RSCount _NAK() - I) 
( 
I 
... dsa( ... (91); 
box(lS. II.~.JO.OxJf.-.0<)(0); 
\Ott«laalcr(H,$~.1 J. "KOIIM1IIwi Gopl ",0'<31); 
p>tobtull; 
wlld<(l<od<IIS - 0): 
t• - PROSES Rl!CEI\'t"Ci- • 
SBU-0: 
SBt>-0: 
RC ACK•O, 
RC=NAK•O; 
nopadtdR."< • I; 
loaw•:r(ocr(9)): 
bo.<(2l, l l,l,JO.O<Jf,",O'<Jf,O)·. 
writ«=tcr(ll,ll, ll,"Waitl Proso< Rcc.ivina. ',Ol()Q·. 
ttl<latll(Ox 17): 
gctOX)(SJ. I ?): cprlntl("Coon<d : "):coUI « &ctw(4) << Ra.udl'rint: 
go<ox)(l3.20): cprinlt("llaud Rate: "):out4 « 5dw(4) << Rllaudl'rint: 
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cttu-lcirim . 0, 
M • O, 
do 
( 
... lidiw: 
R~\'t'h<:kd(}. 
"**"'mRx. 0; 
cb)...O: 
for(-CI"2:-130;....,.......) 
( 
"**"'mb • cll«bwDRJ< • rp>dcc<('"'""cr(: 
if((l\< - O).t.t(oq>adcc<Rx-1)) 
I 
if((rpadca(""""'cr) -4).t.t(rpadta{-IJ - o)) 
(cb)te-countcr,) 
I 
I 
VII idtta.s - 0~ 
if(rpodca(OI - II 
{ 
if(rp•<l.a(l} - •cv•ctcaR.•I 
I 
) 
) 
if (rpadc«( llO J - c:hodcJumRx) 
( validi'CJUJ - I; ) 
if(validit.u - I) t • DN.I Balar dan Oilaku.kan P~ •, 
{ 
if((sw - O).t.t (nq>ackc<Rx-1)) { r• M~ ~ama file. Panjana File •t 
~-1: 
•• ~•ma tile •t 
for(~:-cr<IJ;....,..,.....) 
( ownafilc(OOUI1lo.JoO: ) 
fO<("""""""l:couoacr<cb),.ll :~) 
{ oamafilc(-l( • rpadccsJ.......,.J: ) 
oamolilc(cb)10-II)•'O', 
per_m. • fop<n(nama.lil<. "'b"); 
rooeivc -0; 
reorivel• 0; 
I" Pan)lll& File . ,. 
"'" amlfiOJ; 
inlcb .... l. 
cbUNI • rpadcd{~ .. IJ. 
for (~;oowtcr < daimal: QOUl'lter.-) 
{ """lf""""'crl • rpadcct{<l>)lo-ll-o>untcr); ) 
"'"'alcbimal]•\0~ 
filcn • aro~"""ll: 
filcnl · film; 
l 
dsc 
{ '"' MC'f'Mlle81st File •1 
cou:nt.er • 0, 
do 
I 
P'"c(rpodc«(..,..,tcr-lj.ptt_tile): 
re<.'Clve-+ ": 
~\'01 -reoe;\'1#; 
«>wtter·-..~ 
) 
~tulo((oounto:r< llS) .t& (rocch·c<filco)): 
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} 
ir(...,.;,~--m..,)(lwim • l ;) I"TcbhAI<IUrFile • 
) 
t<>UUJ(Oxl7); 
P""C*C • reoei"-e t,fi.lcm t•IOO; 
po<)(ll,lO)( q>riroJ("R.oori_.,, : ~.U ... .proses); 
SendCbu(Oll06 )( 
RSC....,_ACK(); 
ocplldtctRx+-; 
) 
elM 
{,. 0.0. Salol> elM DdcJnmluio NAK .. 
} 
ScndChu(Ox I'): 
d'(RSC...,._!"AX()- I) 
I 
kirim'"'l: 
loodscr(oa(9(); 
bolC(lS,II,,,JO,O>Ot-,OxJf.O); 
writ"""'l<t(l,,,,ll."Komunik.,; O•pl. ",Oxlf); 
pobaull; 
) 
tcld""'(Ox17); 
soto>C)1'3.20); cpnn<tt"S.ud lUte; ");cout « sctw(4) « R.&udl'rint; 
v.hilc(kirim - 0): 
do 
{ 
} 
1Jir!SB>Pan• R..,.;veChar(): 
if(lanJl&'P"" - 4) 
{ 
SG1dG'IIar(OX06); 
RSCount_ACK(); 
) 
.... 
( 
Scnda>ar(Ox.,): 
if(RSCount_NAX() - I) 
{ 
loadsa(""(9J); 
bolC(l,,II,,,JO.OxJC."".OxJ(O); 
wriiOO<n!<r(l,,,,IJ."K-uwi Gapl ".Olt31); 
pblull, 
} 
} 
"hik( ... _ ... ~ .. ); 
fdooo(ptr _Iii•); 
loodocr(oa(9J); 
bo<(l,,II,,.JO,OxJ(-.0>0tO); 
"'Tit-.t<r(l,,,, IJ,"K........w.i Bcrbuii.",O:Of); 
} 
.... 
( 
103dsa(O<r(9JJ; 
bo.<(2,,1 u,Jo,oxJr.-.o.or.o); 
"Tit"""'<r(2j,, , l J, "Komunllwi Oapl. ",OxJf); 
} 
baull: 
&«dl(t, 
} 
} 
void ~tmuTmmar-.·iodO"nQ 
{&ctdl0;} 
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'~dmainQ 
I 
_ ••«>nort)l"(_ SOCl "RSOR): 
t<_"""(Ox'IO): 
dna(): 
UliUIU(O.O'IJ< 
\4n-,<r(I,IO.l$,"()oiNIIbU Ridw., • 229'1 100 0$9",0x70): 
filldl~l.l.IO.l4." ",OxO'IJ< 
~t.IO,t."PtopmP-Kct.j...,Tnnsf«Oou<llomais",Ox70); 
~oCom- 0; t• Silai ~ult •/ 
S.ud.'o!ults • $; 
&ud.\fuModcm • $; 
RMul'rint • 9601), 
~l\!axl'rint. ~ 
mitpon(); 
baud( I); 
Mb>ucl(l): 
BaudRS • I : 
BaudModcrn • I, 
('h3r pilih 1• 1; 
do 
I 
lo•d<a(I(>(IJ); 
bol<(l3,6,8,3$.0x17." M ... u Ulamt ",Oxl7,1): 
mcnu(O) • '" I. lni1ialisasi "; 
menu( I) • • 2. Modo Kirim •; 
mmu(2J • " 3. ~·(ode Tc:rima "~ 
mmu(lJ • " 4, Sclt:Ui ~ 
pilih I • wirun0'1u(l,21,7,4, •. 7,p•lih l .rttu'lu); 
<Nrpilih2• 1; 
&Wacl1(pilih I) 
( 
cue I : do 
( 
) 
loadoa( taj 2 j): 
bo>(JU.7.l$,0d7." Mmu lrustali.s&si ",Oxl7,1 ): 
ln<IIU(O) • • I Baud lUI• ~!abumon "; 
IIICilu( I J • • 2 Pol\ K-.Jwi "; 
mcnu(2f • • J Sd,..i ·: 
pillh2 • wonma~u( I , 44.9 ,J. I , 7 .pdihl-.u): 
l\4d<i1(pdlh2) 
( 
eo>< I : loadoa(oa( I(); 
MCilu S..uct. \Ia.<(): 
"'"'k: 
cas< 2 : IO><l!a{l<l'(l f); 
McnuPortCom(); 
b<<3k; 
Y<11ilo(polih2 '• J); 
brc.tk, 
c:u.o2 :do 
( 
toadoa("'(l f); 
box(l8,9,7,Jl,Oxt7; M<nu Modo Kirim ",0x17,1): 
m.;nufOI .. " I. Mclalui Null MQ\k-m "; 
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) 
) 
) 
mcnu(l) • • 2. Melalvi ReaJ Modem -: 
m<nuflf • • 3. S<l ... i •• 
pilihl • wWncnu(I,44,10J . I .7.pilitl.mcnut, 
"'"ldl{pilihl) 
( 
case I : loodsa(tall )~ 
Ma>uKirimRS(): 
bnol.. 
..... : : looclla(taii)J< 
McnuNrim.\todcm(): 
twa~<; 
.. ililc(p~ihl '• 3): 
..... k: 
COl.k l : do 
I 
) 
loadsa(t<•fl)): 
box(38.9,7Jl.Ox17," Ma~u ~!od< Taima ".Oxl7.1t, 
m(llu[OJ • " 1. M-:lalui !"iull Modem·; 
mmufl) • • 2. Me!a!ui Reol Modem·: 
mcnuflf • • 3. Sel.,..i ·: 
pilihl • winmmu( J .44.l0,3, t,7,pilih2,ma'lu)~ 
IIWitiJI(piJihl) 
( 
.,.,. I : loa<locr(Ja'( l)): 
Mmu TaimoRS(): 
brotk; 
.... z : 10f<ba111<rfl )): 
~hftuT crima~lodcm(): 
b<eak. 
"ililc(polihl :• J): 
break,; 
,.juJe (pilih I !• 4); 
_J«""""')p<(_i'OR.\W.CI;RSOR): 
) 
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: Dewasa ini informasi mempunyai peranan yang sangat 
penting. Untuk memperoleh infonnasi secara cepat dan tepat 
diperlukan teknologi komunikasi yang banda!; di antaranya 
kecepatan pengiriman data (modem). Sementara itu 
perkembangan modem juga berlangsung cepat. Banyak 
modem-modem baru muncul dengan menawarkan teknologi 
yang lebib baik. Hal ini menyebabkan modem-modem yang 
terdahulu tergeser kedudukannya oleh modem yang lebib 
baru. 
: Jaringan telepon yang dipaka.i dalam komunikasi antar 
komputer kurang baik sehingga kecepatan transfer data tidak 
optimum. Oleh karena itu kecepatan · transfer data harus 
diubah-ubah untuk disesuaikan dengan kondisi trafik pada 
saluran yang dipakai. Saat ini telah ada modem yang mampu 
mengatur kecepatannya secara otomatis, namun dengan 
harga yang cukup tinggi. Sementara itu, masih terdapat 
modem dengan harga yang relatif murah dan kecepatan yang 
cukup tinggi, tetapi tidak bisa mengatur kecepatannya secara 
otomatis. 
Dalam hal ini akan dibuat suatu program pengatur kecepatan 
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oleh komputer. 
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modem dengan komputer. Protokol komunikasi antara 
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sedangkan protokol komunikasi antara modem dengan 
modem bisa bermacam-macam tergantung dari jenis modem 
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dikontrol oleb komputer. Salah satu karakteris~ modem 
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data. Selain itu dapat diketahui juga karalcteristik data yang 
dikirim, apakah diterima dengao bailc.atau cacat. 
Jad.i dengan mengetahui cacat atau tidaknya data yang 
dikirim maka kecepatan transfer data modem dapat dikontrol 
dengan menggunakan program komputer. 
: I . Studi literatur tentaog protokol, komunilcasi serial, dan 
jenis modem. 
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dibarapkao transfer data dapat dilakuk.an dengan kecepatan 
optimum. 
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